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Prologo

Para que las empresas tengan éxito, no solo deben fabricar productos a un coste
competitivo y cuya calidad en si misma satisfaga a los clientes finales, sino que tam-
bién deben ser capaces de suministrarlos cuando se necesitan, pero no hasta el punto
de crear stocks en muchas ocasiones excesivos en muchos de ellos mientras que las
existencias de otros quedan a cero. Lo ideal seria trabajar practicamente sin stocks,
pero teniendo una rapidez de respuesta que satisfaga la demora que puede aceptar el
cliente. Un buen sistema de planificacion de la cadena de suministros puede llegar a
conseguir dicho objetivo. Esto se da en todo tipo de empresas, tanto las industriales
como las de servicio, y en sectores como el del electrodoméstico o el automovil, y su
industria auxiliar, o los del gran consumo: el de la alimentacién o la moda, etc.

El presente libro intenta ayudar a resolver esta problematica, exponiendo de for-
ma clara la teoria y la practica correspondiente; al final de los diferentes capitulos hay
un resumen y se plantean preguntas y problemas que mas adelante se encuentran
resueltos, permitiendo una autoevaluacion.

El libro se ha estructurado en siete capitulos:

— El capitulo primero es introductorio, ya que nos da una vision general de la
planificacion de la cadena de suministro (supply chain management) y la evo-
lucidn a ella desde la logistica; se da a conocer como se clasifican los materia-
les por sus caracteristicas logisticas, los costes de la cadena de suministro y
finalmente como se mide el rendimiento de la inversion en el sistema logistico.

— El capitulo segundo trata del transporte interno (manutencion), da a conocer
como se clasifican los medios empleados y se describe cada uno de ellos acom-
pafiado de una figura. Finalmente se indica cuales son los criterios para la
eleccion de una adecuada solucion.

— El capitulo tercero se dedica a los almacenes; mediante ejemplos, se explican
métodos para determinar la localizacion mas adecuada de un almacén central
de distribucion, las diferentes areas de trabajo que comprende y la eleccion
del sistema de almacenaje. A continuacion se describen los diferentes métodos

© Ediciones Piramide 1 7
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de almacenaje basados en la optimizacion de la superficie utilizada. Seguida-
mente se trata de cdmo organizar un almacén en funcién de las caracteristicas
de los productos almacenados, la frecuencia de salidas y la rotacion; se expli-
can los métodos de preparacion de pedidos y la integracion informatica de la
informacion; se explica como calcular los costes de almacenamiento y las ra-
tios de aprovechamiento de un almacén; finalmente se describe qué es un
centro de consolidacion y su funcionamiento.

El capitulo cuarto trata del control y gestion de los stocks cuando la demanda
es independiente, dando a conocer los distintos conceptos de stock de seguri-
dad, punto de pedido, diagrama ABC y otras técnicas de gestion. Al final del
capitulo se presenta un ejemplo de determinacion del stock de seguridad.

El capitulo quinto trata del transporte externo; se describen los medios em-
pleados, los costes y, mediante un ejemplo, los métodos que se utilizan para
la asignacién mas econémica de la fuente de suministro. Para ello se aplican,
entre otros, los métodos de evaluacion gradual (estriberones, stepping-stones,
paso de piedra), el método aproximado de Vogel (VAM) y el de la distribucion
modificada (MODI). Con un ejemplo se explica como determinar las rutas
mas econdmicas mediante el método de Clark y Wright; finalmente se descri-
be qué son un operador logistico y una plataforma logistica.

El capitulo sexto esta dedicado a la planificacion de la cadena de suministro
(supply chain management ), se describen los modelos de innovacién logistica,
la relacion entre ellos, el modelo «agil» versus el modelo /ean, el concepto de
déficit del tiempo de espera (lead time gap) y como reducir el lead time logis-
tico. Se da a conocer qué se entiende por punto de penetracion del pedido y
se explican métodos que permiten desplazarlo hacia arriba; se explica también
como funciona la logistica de entrada y la de salida. Finalmente se dan a co-
nocer las conclusiones de la planificacion de la cadena de suministro y los
mayores avances en creatividad logistica.

El capitulo séptimo describe las técnicas para la gestion de la cadena de su-
ministro y se exponen diferentes conceptos, los identificadores, técnicas y soft-
ware utilizados.

© Ediciones Pirdmide



Introduccion a la planificacion
de la cadena de suministro
(supply chain managent)

Después de leer este capitulo, usted debera poder:

* Definir el concepto de logistica.  Describir en qué consiste el canal inverso de

Nombrar cuales son los puntos de inicio y
final de la logistica.

Definir el significado de SCM.

Enumerar las interacciones en la cadena de
suministro.

Enumerar las actividades interrelacionadas
entre produccion y logistica.

Enumerar las actividades interrelacionadas
entre la logistica y el marketing.

Enumerar las actividades de un sistema tipi-
co de logistica.

la logistica.
Describir cual es el objetivo de la logistica.

Describir qué se debe intentar reducir para
minimizar los costes de la logistica.
Describir cuales son las caracteristicas logis-
ticas por las que podemos clasificar los ma-
teriales.

Calcular el rendimiento de la inversion lo-
gistica.

DEFINICION DE LOGISTICA

Los inicios de la logistica fueron en el campo militar, lo que explica la siguiente
definicion:

Rama de la ciencia militar relacionada con procurar, mantener y transportar mate-
rial, personal e instalaciones.

Una mejor definicion es la promulgada por el Consejo de Direccion Logistica
(CLM), organizacion profesional de gerentes de logistica, docentes y profesionales
que se formo en 1962 con el proposito de continuar la educacion y fomentar el inter-
cambio de ideas:

11.
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«La logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva
a cabo y controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y servicios,
asi como de la informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de
consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos de los clientes.»

Los flujos del producto tienen que ser manejados desde el punto donde se encuen-
tran como materias primas hasta el punto donde finalmente son reciclados.

Almacenes Centros Almacenes Mayoristas Minoristas  Clientes
de materiales basicos fabricantes de distribucion
1

1
Flujo de product:os 'O(ae‘\es O

1
1
1
1
I »
| 1
I
1
1
1

1
b

:
i

i

__,

|

;

& <& <
< < <

A

A

Flujo de informacion (6rdenes de envio)

Figura 1.1. Flujos del sistema de productos y de la informacion.

1.2. LA LOGISTICA Y LA CADENA DE SUMINISTRO

20

La administracion de la cadena de suministros (supply chain management, SCM)
es un término que ha surgido en los ultimos afios y que incluso va mas alla de la /o-
gistica integrada.

El manejo de la cadena de suministros enfatiza las interacciones que tienen lugar
entre las funciones de marketing, logistica y produccion en una empresa y las interac-
ciones que se llevan a cabo entre empresas independientes legalmente dentro del canal
de flujo del producto.
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Introduccion a la planificacion de la cadena...

Las oportunidades para mejorar el coste o el servicio al cliente se alcanzan me-
diante la coordinacion y la colaboracion entre los miembros de los canales de flujo,
algunas de cuyas actividades esenciales de la cadena de suministros tal vez no estén bajo
control directo del gerente de logistica sino incluso mas alla de su propia logistica in-
terna.

Hoy en dia las empresas estan logrando éxito al compartir informaciéon con sus
proveedores, los cuales, a cambio, estan de acuerdo en mantener y administrar los
inventarios en las estanterias de los minoristas. Los inventarios de los canales de
flujo son menores, asi como los fallos en la disposicion de productos por parte del
cliente.

La cadena de suministros (SC) abarca todas las actividades relacionadas con el
flujo y transformacion de bienes, desde la etapa de materia prima (extraccion) hasta
el usuario final, asi como los flujos de informacion relacionados.

Los materiales y la informacion fluyen en sentido ascendente y descendente en la
cadena de suministros.

La administracion de la cadena de suministros (SCM) es la integracion de estas
actividades mediante mejoramiento de sus relaciones para alcanzar una ventaja com-
petitiva sostenible.

= . Oy . MY

Transporte Transporte LS
Almacenamiento
Clientes

Flujos de informacion

Fabrica

!
—s

Transporte

t
Sp

Almacenamiento Transporte Vendedores/fabricas/puertos

Figura 1.2. Cadena de suministro inmediata para una empresa individual.
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1.3. ACTIVIDADES DE LA LOGISTICA

Las actividades que conforman la logistica de los negocios (proceso de la cadena
de suministros) varian de una empresa a otra, dependiendo de la estructura organi-
zacional de cada una.

Las actividades de un sistema tipico de logistica son:

Servicios al cliente, prondstico de la demanda, comunicaciones de distribucion,
control de inventarios, manejo de materiales, procesamiento de pedidos, seleccion de
la ubicacion de fabricas y almacenamiento (analisis de localizacidon), compras, emba-
laje, manejo de bienes devueltos, eliminacion de desperdicios, trafico, transporte y
almacenamiento.

Logistica de negocios

Suministro fisico Distribucion fisica
(direccion de los materiales)

Fabricas/ m

Fuentes R .
de suministro | operaciones Clisies

— Transporte — Transporte
— Mantenimiento de inventario — Mantenimiento de inventario
— Procesamiento de pedidos — Procesamiento de pedidos
— Adquisicion — Embalaje protector
— Embalaje protector — Almacenamiento
— Almacenamiento — Manejo de materiales
— Manejo de materiales — Mantenimiento de informacion

— Mantenimiento de informacion
— Programacion de suministros

Figura1.3. Actividades de la logistica en la cadena de suministros inmediata de una empresa.

Se organizan estas actividades dependiendo del punto donde puedan tener lugar
en el canal de suministros.

La lista esta ampliamente dividida en actividades clave y actividades de apoyo,
junto con algunas de las decisiones asociadas con cada una.

Actividades clave

1. Fijacion de los estandares de servicio al cliente:

a) Determinar los requerimientos del cliente en cuanto a la logistica de
servicio.

22 © Ediciones Pirdmide



Introduccion a la planificacion de la cadena...

b) Fijar los niveles de servicio al cliente.
¢) Medir la respuesta del cliente al servicio.

2. Manejo de inventarios:

a) Gestidn de stocks de materias primas y productos acabados.
b) Estimacién de ventas a corto plazo.
¢) Numero, tamafio y localizacion de los puntos de almacenamiento.

3. Transporte:

a) Seleccion del modo y servicio de transporte.
b) Programacion de rutas de los vehiculos.

¢) Tratamiento de quejas.

d) Auditorias de tarifas.

4. Flujos de informacion:

a) Meétodos de transmision de informacion de pedidos y su relacion con los
stocks.

Actividades de apoyo

1. Compras:

a) Seleccion de la fuente de suministros.
b) Cantidades a comprar y cuando.

2.  Embalaje de proteccion:

a) Disefiado para proteger el producto durante su manejo y almacena-
miento.

3. Cooperacion con produccion y operaciones para:
a) Programacion de suministros para produccion.
4. Manejo de materiales:

a) Seleccion del equipo.
b) Politicas de renovacion de equipos.
¢) Procedimientos de tramitacion de pedidos.

5.  Almacenamiento:

a) Determinacion de las superficies necesarias.
b) Configuracion del almacén.
¢) Distribucion de las existencias.
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6. Informacion:

a) Recopilacion, almacenamiento y manipulacion de la informacion.
b) Analisis de datos.

1.4. EVOLUCION DE LA LOGISTICA HACIA LA CADENA
DE SUMINISTRO

En la figura 1.4 se muestran las distintas actividades que integran la logistica y
que, con la adicion de otras, evolucionaron a lo que hoy es la administracion de la
cadena de suministros.

Fragmentacion de la actividad Integracion de actividades 2000+
en 1960 de 1960 al afio 2000

Pronéstico de la demanda
Compras

Planificacion de requerimientos

Planificacion de produccion  — Compras/

. L, manejo de materiales
Inventario de fabricacion )

Almacenamiento
Manejo de materiales Logistica

Embalaje

Administracion|
Inventario de bienes terminados de la cadena

Distribucion de suministros
fisica

Planificacion de distribucion J
Procesamiento de pedidos
Transporte

Servicio al cliente

Planificacion estratégica

Servicios de informaciéon /

Marketing/ventas

Finanzas

Figura 1.4. Evolucion de la logistica hacia la cadena de suministro.
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Aunque es facil pensar en la logistica como la direccion del flujo de productos
desde los puntos de la adquisicion de materias primas hasta los consumidores finales,
para muchas empresas existe un canal inverso de la logistica que también debe ser
dirigido.

La vida de un producto, desde el punto de vista de la logistica, no termina con su
entrega al cliente; los productos se vuelven obsoletos, se dafian o no funcionan y son
devueltos a sus puntos de origen para su reparacion o eliminacion.

Los materiales empacados pueden ser devueltos a quien los expide debido a regu-
laciones ambientales o porque tiene sentido econdmico rehusarlos.

El canal inverso de la logistica puede utilizar todo o una parte del canal directo
o puede requerir un disefio por separado.

La cadena de suministros termina con la eliminacién final de un producto. El
canal inverso debe considerarse dentro del alcance de la planificacion y del control de
la logistica.

1.5. LA RELACION DE LAS ACTIVIDADES
DE LA LOGISTICA CON LAS DE MARKETING
Y PRODUCCION/OPERACIONES

© Ediciones Piramide

Empresa

Produccion Logistica Marketing
Actividades es- | Interseccion de | Actividades es- | Interseccion de | Actividades es-
pecificas. actividades. pecificas. actividades. pecificas.
Actividad en fa- | Planificacion del | Transporte. Nivel servicio. Promocion.
bricacion. producto.
Manejo de mate- | Localizacion de | Control de in- | Embalaje. Investigacion
riales. plantas. ventarios. mercados.
Control de cali- | Compras. Almacenes. Canales de dis- | Publicidad
dad. tribucion.
Mantenimiento. Manutencion. Precios.

Figura 1.5. Interfaces de la logistica con marketing y produccién.

La figura 1.5 muestra las actividades propias de produccion y de marketing, asi
como las que estan en la interfaz de ambas. Una actividad de interfaz es la que no
puede ser dirigida efectivamente dentro de un area funcional. La interfaz se crea por
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la separacion arbitraria de las actividades de una empresa en un numero limitado de
areas funcionales.

Ahora existen dos interfaces funcionales donde antes sélo existia una entre mar-
keting y produccion/operaciones. Algunos de los problemas administrativos mas di-
ficiles surgen de los conflictos interfuncionales que ocurren cuando se esta intentando
administrar actividades de interfaz.

Algunos problemas de este conflicto potencial pueden disiparse si se crea un nue-
vo acuerdo organizacional mediante el cual produccidén/operaciones y logistica se van
desvaneciendo gradualmente en un grupo llamado cadena de suministros.

1.6. OBJETIVOS DE LA LOGISTICA DE LOS NEGOCIOS
Y DE LA CADENA DE SUMINISTROS

Es el conjunto de técnicas y medios destinados a gestionar:
— El flujo de materiales

— El flujo de informacion

Objetivo principal:

— Satisfaccion de las necesidades en bienes y servicios de un cliente y/o mercado en:

* Calidad

* Cantidad

* Lugar

* Momento

* Tiempo

Maximizando Minimizando
Satisfaccion del cliente Tiempo de respuesta
Flexibilidad de respuesta Coste

<

D

Figura 1.6. Objetivos de la logistica.

"
x|

El objetivo es conseguir ventajas competitivas redisefiando modelos de negocio
que aporten innovacion y respuesta rapida a las nuevas lineas de productos y en gene-
ral minimizar los costes tendentes a lograr el nivel de servicio deseado.

26
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Para ello en general se debe conseguir:

1. Reducir los transportes:

— Distancias recorridas.
— Etapas empleadas.
— Agrupaciones para lograr dimensiones criticas.

2. Reducir las manipulaciones:

— Menor numero de cambios de lugar.
— Adquirirlos de forma que evite desembalajes y preparacion posterior.

3.  Reducir los stocks:

— Minimizarlos.
— Reducir volumen y espacio.

4. Reducir las variaciones:

— Clasificacion en grupos lo mas reducidos posible.
— El menor numero de almacenes.

5. Reducir los controles:

— En cuanto a nimero y simplicidad.

Casi todas las empresas conviven en un entorno competitivo muy condicionado
por el fendmeno imparable de la globalizacion y de la integracion y centralizacion de
la logistica.

La facilidad de acceder a nuevos mercados obliga a redisefiar las redes de distri-
bucion y con frecuencia creciente a relocalizar las capacidades productivas y definir
un modelo global de gestion de compras.

1.7. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES
POR SUS CARACTERISTICAS LOGISTICAS

Podemos clasificarlos por sus caracteristicas de transporte, manejo, almacenaje y
trafico:

1. Caracteristicas de transporte:

— Embalajes: nimero de unidades por embalaje.
— Peso, volumen, dimensiones.
— Condiciones de expedicion.
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2. Caracteristicas de manejo:

— Resistencia, rigidez.
— Contenedores, palés, ganchos.

3. Caracteristicas de almacenaje:

— Envases.
— Dimensiones.
— Volatilidad, combustibilidad.

4. Caracteristicas del trafico:

— Tamario de los lotes de compra y de venta, frecuencia.

1.8. COSTES DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Cadena de suministros

Comercio

Proveedores

Fabricas

Centros
de distribucion

Costes Costes Costes Costes
insumos manufactura inventario transporte

Clientes

N

Costes
comunicaciones

Figura 1.7. Costes de la cadena de suministro.

1.9. RENDIMIENTO DE LA INVERSION EN EL SISTEMA

LOGISTICO

Se pretende conseguir el mayor rendimiento sobre la inversion viendo el impacto

del diseno del sistema de logistica sobre:

1. La contribucién de ingresos adicionales.

28
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2. Costes logisticos: el coste de operacion y los de capital para ese disefio.

La contribucion de ingresos adicionales

Idealmente, el gerente de logistica deberia saber cudntos ingresos adicionales se
generaran mediante la implantacion de mejoras en la calidad del servicio suministrado
al cliente. Sin embargo, dichos ingresos por lo general no se conocen con gran preci-
sion.

A menudo, el nivel de servicio al cliente se fija en un valor objetivo, normalmente
uno que sea admisible para aquél.

El objetivo de la logistica puede ser el de minimizar los costes tendentes a lograr el
nivel de servicio deseado en vez de aumentar al maximo el rendimiento sobre la inver-
sion.

Los costes logisticos

A diferencia de los ingresos, los costes de la logistica pueden ser determinados por
lo general con tanta precision como lo permite la practica contable, y suelen ser de
dos tipos: costes de operacion y costes de capital.

Los costes de operacion son aquellos que fluctiian en forma directa con la varia-
cion de los niveles de actividad: gastos de personal, gastos de almacenamiento, trans-
portes.

Los costes de capital son los gastos que se realizan de una vez y que no cambian
con las variaciones normales de los niveles de actividad.

Ejemplos: inversion en una flota privada de camiones, coste de construccion de
un almacén para la compaifiia o compra de equipo para el manejo de materiales.

Si se asume que hay conocimiento del efecto de los niveles de actividad logistica en
los ingresos de la empresa, el rendimiento sobre los activos logisticos puede expresarse
con la relacion conocida como ROLA (return on logistics assets).

Rola se define como:

Contribucion al ingreso — Costes de operacion logistica
ROLA =

Coste del capital del activo logistico
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RESUMEN

La logistica es la parte del proceso de la ca-
dena de suministros que planea, lleva a
cabo y controla el flujo y almacenamiento
eficientes y efectivos de bienes y servicios,
asi como de la informacién relacionada,
desde el punto de origen hasta el punto de
consumo, con el fin de satisfacer los reque-
rimientos de los clientes.

Los flujos del producto tienen que ser ma-
nejados desde el punto donde se encuen-
tran como materias primas hasta el punto
donde finalmente son reciclados.

La administracion de la cadena de suminis-
tros (supply chain management: SCM) es
un término que ha surgido en los ultimos
afnos y que incluso va mas alla de la logis-
tica integrada.

El manejo de la cadena de suministros en-
fatiza las interacciones que tienen lugar en-
tre las funciones de marketing, logistica y
produccion en una empresa y las interaccio-
nes que se llevan a cabo entre empresas
independientes legalmente dentro del canal
de flujo del producto.

Las oportunidades para mejorar el coste o
el servicio al cliente se alcanzan mediante
la coordinacion y la colaboracion entre los
miembros de los canales de flujo, algunas
de cuyas actividades esenciales de la ca-
dena de suministros tal vez no estén bajo
control directo del gerente de logistica sino
incluso mas alla de su propia logistica in-
terna.

— Las actividades de un sistema tipico de lo-

gistica son: servicios al cliente, prondstico
de la demanda, comunicaciones de distri-
bucién, control de inventarios, manejo de
materiales, procesamiento de pedidos, se-
leccion de la ubicacion de fabricas y alma-
cenamiento (analisis de localizacién), com-
pras, embalaje, manejo de bienes devueltos,
eliminaciéon de desperdicios, trafico, trans-
porte y almacenamiento.

Para muchas empresas existe un canal in-
verso de la logistica que también debe ser
dirigido. La vida de un producto, desde el
punto de vista de la logistica, no termina con
su entrega al cliente; los productos se vuel-
ven obsoletos, se dafan o no funcionan y
son devueltos a sus puntos de origen para
su reparacién o eliminacion.

El objetivo de la logistica es conseguir ven-
tajas competitivas redisefiando modelos de
negocio que aporten innovacion y respuesta
rapida a las nuevas lineas de productos y en
general minimizar los costes tendentes a lo-
grar el nivel de servicio deseado.

Para ello en general se debe conseguir:
reducir los transportes, las manipulacio-
nes, los stocks, las variaciones y los con-
troles.

Los materiales podemos clasificarlos por
sus caracteristicas logisticas: transporte,
manejo, almacenaje y trafico.

El rendimiento de la inversién logistica
(ROLA) se define como:

Contribucion al ingreso — Costes de operacion logistica

ROLA =

Coste del capital del activo logistico
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CUESTIONES

° ® SV A WD =

Definicion de logistica.

Punto de inicio y final de la logistica.

Significado de SCM.

Interacciones en la cadena de suministro.

Actividades interrelacionadas entre produccion y logistica.
Actividades interrelacionadas entre la logistica y el marketing.
Actividades de un sistema tipico de logistica.

En qué consiste el canal inverso de la logistica.

Cual es el objetivo de la logistica.

Qué se debe intentar reducir para minimizar los costes de la logistica.
Cuales son las caracteristicas logisticas por las que podemos clasificar los materiales.

Como se calcula el rendimiento de la inversion logistica.

RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

Es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo y controla el flu-
jo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y servicios, asi como de la informacion
relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los
requerimientos de los clientes.

El punto de inicio es aquel en el que se encuentran las materias primas, y el punto final, el
lugar en el que finalmente son recicladas.

Supply chain management: la administracion de la cadena de suministros.

Las interacciones en la cadena de suministro son las que tienen lugar entre las funciones de
marketing, logistica y producciéon en una empresa, y las interacciones que se llevan a cabo
entre empresas independientes legalmente dentro del canal de flujo del producto.

Las actividades interrelacionadas entre produccion y logistica son: planificacion de la produc-
cion, localizacidon de plantas y compras.

Las actividades interrelacionadas entre la logistica y el marketing son: nivel de servicio, emba-
laje y canales de distribucion.

Las actividades de un sistema tipico de logistica son: servicios al cliente, prondstico de la de-
manda, comunicaciones de distribucion, control de inventarios, manejo de materiales, proce-
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10.

11.

12.

32

samiento de pedidos, seleccion de la ubicacion de fabricas y almacenamiento (analisis de lo-
calizacion), compras, embalaje, manejo de bienes devueltos, eliminacion de desperdicios,
trafico, transporte y almacenamiento.

La vida de un producto, desde el punto de vista de la logistica, no termina con su entrega al
cliente; los productos se vuelven obsoletos, se dafian o no funcionan y son devueltos a sus
puntos de origen para su reparacion o eliminacion.

El objetivo de la logistica es conseguir ventajas competitivas redisefiando modelos de negocio
que aporten innovacion y respuesta rapida a las nuevas lineas de productos y en general mi-
nimizar los costes tendentes a lograr el nivel de servicio deseado.

Se debe conseguir: reducir los transportes, las manipulaciones, los stocks, las variaciones y los
controles.

Las caracteristicas logisticas por las que podemos clasificar los materiales son por la forma
del transporte, manejo, almacenaje y trafico.

El rendimiento de la inversion logistica se calcula ast:

Contribucion al ingreso — Costes de operacion logistica

ROLA = - - -
Coste del capital del activo logistico
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(Mmanutencion)

Después de leer este capitulo, usted debera <+ Como mejorar la manutencion.

saber: » Las nueve categorias de medios empleados.
+ En qué consiste la manutencion, y los obje- ¢ Los criterios para la eleccion de una solu-
tivos que se persiguen con ella. cion adecuada.

2.1. DEFINICION Y OBJETIVOS

La manutencion es la técnica que estudia el desplazamiento de un material sin que
sufra modificaciones en su estado fisico. Su objetivo es definir el mejor modo de coger,
mover y dejar cada material, segiin sus caracteristicas.

Dependiendo del tipo de industria, el tiempo dedicado a la manutencion puede
llegar a representar entre un 10 y un 30% del tiempo empleado de mano de obra.

2.2. MEJORA DE LA MANUTENCION

Cuando se estudia como mejorar la manutencion, debe considerarse que la forma
mas rapida y econdmica es no tener que realizarla, esto es obvio, pero no por ello
hemos de dejar de recordarlo. La aplicacion de la técnica interrogativa utilizada para
mejorar métodos de trabajo es tan valida en este caso como para las operaciones de
produccion, y en ella, como se vera, lo primero que se plantea es la posibilidad de
suprimir lo que se demuestra que es innecesario.

© Ediciones Piramide 33



Gestion de la logistica en la empresa. Planificacion de la cadena de suministros

Siempre que sea posible, deberiamos poner en practica las ideas que se indican a
continuacion, las cuales se relacionan con las técnicas de mejora de métodos de tra-
bajo y con los estudios de distribucion en planta, y son las siguientes:

— Suprimir las operaciones que requieran manutenciones.

— Agrupar las operaciones.

— Modeificar el orden de operaciones.

— Desplazar las herramientas hacia las piezas a fabricar.

— Desplazar a los obreros y no el material.

— Unificar la operacion y el transporte.

— Realizar la manutencion durante los tiempos muertos del ciclo hombre-maquina.
— Aproximar entre si los puestos sucesivos de trabajo.

— Evitar depositar la carga en el suelo para no tener que recogerla.
— Prever una carga unitaria mayor.

— Agrupar las cargas para el transporte.

— Utilizar la gravedad, que es una energia gratuita.

— Modificar el recorrido.

— Mejorar el estado del suelo.

Una vez puestas en practica estas ideas, deberemos estudiar cual es el medio mas
adecuado para realizar la manutencion.

2.3. ELECCION Y CLASIFICACION DE LOS MEDIOS
EMPLEADOS PARA LA MANUTENCION

La eleccion del medio a emplear para transportar el material puede venir supedi-
tado a como esté acondicionado el material: a granel, o en fardos, asi como donde
esta depositado: palés o contenedores.

Veamos, antes de pasar a exponer los medios empleados para el transporte del
material, los medios utilizados para soportarlo. A continuacion podemos ver, de entre
la gran variedad de palés y contenedores, los utilizados mas frecuentemente.

Figura 2.1. Palé.
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Figura 2.2.a. Contenedor. Figura 2.2.b. Contenedor basculante.

Los medios empleados para el transporte de materiales pueden clasificarse en
nueve categorias.

1. Transpaletas, vagonetas, tractores y remolques

Todos ellos son aparatos que ruedan por el suelo. Pueden ser motorizados o no,
si bien no cuentan con dispositivo mecanico de elevacion:

Transpaletas manuales o eléctricas, carretillas y tractores de motor con conductor,
remolques de cualquier tipo.

Figura 2.3. Transpaleta manual. Figura 2.4. Transpaleta electro-
nica.
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Figura 2.5. Remolque.

2. Carretillas elevadoras

Estos aparatos ruedan por el suelo, y ademas estan dotados de un dispositivo que
permite elevar las cargas y almacenarlas; pueden estar motorizados o no y pueden
llevar conductor acompaifiante o sentado.

Existen carretillas elevadoras contrapesadas con horquillas frontales, carretillas
de pequefio alzado, retractiles y trilaterales.

Las carretillas elevadoras contrapesadas son ¢l medio mas utilizado en los alma-
cenes convencionales, fundamentalmente por su buena relacion precio/prestaciones.
Entre todos los elementos mecanicos que pueden ser utilizados en un almacén, es
aquel con el que se consigue un peor aprovechamiento del espacio disponible.

Figura 2.6. Apiladora ma- Figura 2.7. Apiladora de traslacion y ele-
nual. vacion electronica.
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Figura 2.8 Carretilla elevadora Figura 2.9. Carretilla con Figura 2.10. Carretilla trilateral.
contrapesada. mastil y horquilla retractil.

Las carretillas retractiles son maquinas elevadoras que transportan y apilan las
cargas de forma frontal y, por tanto, no necesitan de otro medio de carga diferente a
las horquillas convencionales. Se denominan retractiles porque tienen la facultad de
que o bien las horquillas o bien el mastil pueden ser extendidos o recogidos, retrayén-
dose sobre si mismos, con lo cual se logra reducir considerablemente el pasillo de
apilado.

Las carretillas trilaterales son vehiculos especialmente concebidos para el traba-
jo en pasillos estrechos. Su optimizacion se consigue por el uso del denominado
cabezal trilateral. Este cabezal esta formado por un par de horquillas convencionales
montadas sobre un tablero articulado, con una capacidad de giro lateral de 90° a
cada lado. La carretilla puede tomar y depositar las cargas en cualquiera de sus la-
terales e igualmente tiene la facultad de tomar las cargas frontalmente, de donde
proviene su nombre de trilateral.

3. Aparatos de elevacion

Los aparatos mas elementales son: cabrestantes manuales o eléctricos, polipastos
manuales, eléctricos o neumaticos, poleas, tornillos, gatos, etc.

Existen ademas aparatos mas complejos a base de polipastos, poleas y cabrestan-
tes u otros dispositivos de analogos principios:

— Gruas puente, monorrailes.

— Gruas fijas, sobre ruedas, sobre camion, sobre railes, sobre orugas.
— Gruas moéviles, graas hidraulicas, etc.
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Figura 2.12. Polipastos eléctricos de ca-

Figura 2.11. Polipast 1 a-
gura olipastos y palancas ma dena.

nuales.

Figura 2.13. Polipastos y elevadores neu- Figura 2.14. Polipastos eléctricos a cable
maticos. (normales y antideflagrantes).
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Figura 2.15. Cabrestantes. Figura 2.16. Pluma hidraulica portatil.

Figura 2.17. Plumas o brazos
giratorios.

Figura 2.18. «) Puente gria monorrail; ) puente gria birrail.
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Figura 2.19. Elevadores para camion.

4. Accesorios prensores

Son dispositivos de cualquier tipo que permiten a un aparato de elevacion o de
extraccion coger o empujar la carga. Son innumerables, y se adaptan a cualquier
tipo de carga: eslingas, pinzas, ventosas, imanes, horquillas, etc.

Figura 2.20. Equipos para elevacion.
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Figura 2.21. Implementos para carretillas.

5. Aparatos de transporte vertical de piso a piso

Ascensores, montacargas, plataformas elevadoras, toboganes, elevadores de can-
gilones, etcétera.

Figura 2.22. Plataformas elevadoras (tije- Figura 2.23. Plataformas montacargas.
ras).
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6. Convoyes

Son aparatos de manutencioén continua, constituidos por una cadena o un cable
sin fin accionados por un moto-reductor variador de velocidad.

El material a manipular se coloca en un soporte intermedio (balancin, cesta,
vagoneta, gancho, etc.), que es arrastrado por la cadena o el cable y que esta sus-
pendido de él.

— Transportadores aéreos de cable, de cadena, teleféricos.

Figura 2.24. Transportadores aéreos.

7. Transportadores

De modo contrario a los convoyes, los transportadores estan en contacto directo
con el material a mantener, tanto si se trata de cargas unitarias como de material a
granel.

Existen transportadores fijos o moviles, transportadores motorizados y por gra-
vedad:

— Transportador de banda, de barras, de cuchara, de cangilones, transportado-
res de rosca, transportadores de rodillos y de bolas.
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Figura 2.26. Transportadores inclinados
portatiles.

Figura 2.27. Cintas transportadoras.

Figura 2.29. Almacenamiento
dinamico.
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8. Otros transportadores de material a granel

De manutenciéon continua: transportadores neumaticos, por vibracion, por pro-
yeccion, hidraulicos.
De manutencién discontinua: cuchara automatica, cargadoras, etc.

9. Material automatico de manutencion

Se trata en general de instalaciones especialmente estudiadas para resolver proble-
mas concretos en determinadas empresas. Algunos materiales de las categorias prece-
dentes pueden efectuar un cierto numero de funciones automaticas.

— Carretillas eléctricas teledirigidas, robots transelevadores, etc.

Figura 2.30. Carretilla eléctrica transportadora Ameise Teletrack, guiada por
corrientes inductivas (EGU-IR).

Robots transelevadores

Son muy compactos y se pueden implantar facilmente dentro de estanterias exis-
tentes con un minimo de perturbacion de la produccién o distribucion.

Para mostrar los tres tipos basicos de transelevadores, utilizaremos el catalogo de
Viastore:

Viaspeed

De muy alta productividad, se destina al almacenaje automatizado de pequefio
material, recambios, documentos, asi como al almacenaje de productos semielabora-
dos en procesos industriales. Tiene una capacidad de carga de hasta 300 kg y una
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altura maxima de 17 m, velocidad de traslacion de hasta 300 m/min, aceleracidén has-
ta 3m/s%. Se controla por PC industrial y cuenta con seis tipos de dispositivos de toma
de carga disponibles.

Figura 2.31. Robot transelevador Viaspeed.

Viapal

Es un transelevador completamente automatizado especialmente concebido para
el almacenaje a gran altura de cargas pesadas: palés, bobinas de papel, bobinas de
acero. Para facilitar el cambio de pasillo de estos equipos, esta disponible el puente
de transbordo viatrans. Sus caracteristicas basicas son: carga maxima de hasta 10
toneladas, altura maxima de 40 m, velocidad de traslacion de hasta 200 m/min. Con-
trolado por PC industrial.

Figura 2.32. Robot transelevador
Viapal.
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Viasprint

Es un transelevador de picking manual que puede incorporar diferentes dispositi-
vos, como horquillas telescOpicas o mesas.
Caracteristicas basicas:

— Carga 2 x 500 kg, altura maxima 17 m.

— Cabina de control ergondémica y dotada de maxima seguridad.
— Desplazamientos horizontales y verticales simultaneos.

— Comunicacién on line via radiofrecuencia o infrarrojos.

Figura 2.33. Robot transelevador Viasprint.

CRITERIOS PARA LA ELECCION DE UNA SOLUCION

La rentabilidad comparada de las diversas soluciones es siempre un factor impor-
tante a la hora de tomar una decisién, aunque, por muy importante que sea este fac-
tor, no es el Gnico que nos debe preocupar: en relacion con las distintas politicas de
la empresa, se deben tener en cuenta un cierto nimero de otros elementos de aprecia-
cion. No se puede hacer una comparacion en cifras entre ellos pero, en ciertos casos,
su peso puede inducir a la toma de una decision.

A continuacion citamos algunos de estos elementos:

1. Flexibilidad del sistema: cuando la naturaleza o el volumen de las fabricacio-
nes o almacenajes se modifiquen, sera necesario adaptar la manutencion a
las nuevas condiciones de trabajo; si es probable una evolucion importante,
en un futuro proximo, la falta de flexibilidad es causa de rechazo del sistema;
si por el contrario se instala una fabricacion en series grandes de un articulo
que debe permanecer idéntico durante varios afios, la flexibilidad evidente-
mente no es necesaria (a condicion de que no aumente notablemente el pre-
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cio de coste). La utilizacion de aparatos de manutencion de serie, con un
pequeiio coste de instalacion, es un elemento de flexibilidad ya que, en caso
de modificacion, sera relativamente facil venderlos en buenas condiciones con
el fin de comprar otros.

Condiciones de trabajo del personal: cualquier sistema que no proporcione
una seguridad suficiente al personal debera ser rechazado (o perfeccionado
en este punto). Hay que tomar en consideracion la fatiga del personal; por
este motivo, en los paises de salarios mas bajos puede ser imposible rentabi-
lizar una mecanizacion de manutencion; sin embargo, se podran introducir
y adoptar manipulaciones mecanicas para suprimir las operaciones manuales
muy trabajosas.

Clasificacion del personal: se debera renunciar a sistemas complicados de
manutenciéon mecanica o automatica cuando no se disponga de personal
necesario para su manejo o para la conservacion de las instalaciones corres-
pondientes.

Riesgos de averia: se deben sopesar los riesgos de averia y examinar las con-
secuencias de una parada de la instalacion. ;Una averia puede ocasionar
consecuencias graves en otros sectores de la fabrica? ;Cual es la pérdida de
produccion total que puede ocasionar? ;Existe una solucion de sustitucion
que pueda paliar la falta de funcionamiento de los aparatos en espera de su
reparacion? ;Se pueden conseguir facil y rapidamente piezas de recambio? Si
no, ;qué piezas hay que conservar en stock? En caso de necesidad, jexiste en
la zona un reparador especializado? Existen, asimismo, otras tantas cuestio-
nes cuyas respuestas pueden tener una gran importancia.

Servicio de asistencia técnica: se renunciara a medios o marcas comerciales
que no dispongan de un servicio rapido y eficaz.

Cuando se disponga de todos los calculos provisionales del precio de coste y se

haya reflexionado sobre todas las demas cuestiones, el responsable estara en condi-
ciones de tomar una decision. En esta fase, no hay ninguna regla absoluta que pueda
dictarle su conducta. El responsable acudira al sentido comtn y actuara segun su
temperamento.
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RESUMEN

La manutencidn es la técnica que estudia el
desplazamiento de un material sin que sufra mo-
dificaciones en su estado fisico. Se trata de es-
tudiar, para cada material, el mejor modo de co-
gerlo, moverlo y dejarlo segun sus caracteristicas.

La mejora de la manutencion se basa en el
empleo de las mismas técnicas utilizadas para
la mejora de métodos de trabajo y estudios de
distribucion en planta.

Las nueve categorias de medios empleados
son:

1. Vagonetas, transpaletas, tractores y remol-
ques.
2. Carretillas elevadoras.

Aparatos de elevacion.

Accesorios prensores.

Aparatos de transporte vertical de piso a
piso.

Convoyes.

Transportadores.

Otros transportadores de material a granel.
Material automatico de manutencion.

are

©CPNO®

El criterio inicial para la eleccién de uno u otro
tipo de elemento de manutencion es la rentabi-
lidad comparada, pero otros criterios a tener en
cuenta son: la flexibilidad del sistema, las condi-
ciones de trabajo del personal, el tipo de perso-
nal disponible, los riesgos de averia y los servi-
cios de asistencia técnica.
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CUESTIONES

A A A R

—
w N =2

Cual es el objetivo de la manutencion.

Ideas para mejorar la manutencion.

Cuestiones que hay que tener en cuenta para la eleccion del medio a emplear.
Clasificacion de los medios empleados.

Diferencias entre una transpaleta y una carretilla elevadora.

Caracteristicas de una carretilla retractil.

Diferencias entre una carretilla retractil y una carretilla elevadora contrapesada.
Caracteristicas de una carretilla trilateral.

Indique tipos de aparatos para elevacion de cargas.

Qué es un convoyes.

Diferencias entre un convoyes y un transportador.

Indique algunos elementos automaticos de manutencién.

Entre varios medios de manutencidon que resolverian el problema, qué criterios deberia tener
en cuenta para la eleccion de uno u otro.

RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

Estudiar para cada material, segun sus caracteristicas, el mejor modo de cogerlo, moverlo y
dejarlo, sin que por ello sufra modificaciones en su estado fisico.

Las ideas para mejorar una manutencion se relacionan con las técnicas de mejora de métodos
de trabajo y estudios de distribucion en planta, tales como: agrupar las operaciones, aproximar
entre si los puestos sucesivos de trabajo, evitar depositar la carga en el suelo para no tener que
recogerla, utilizar la gravedad.

Para elegirlos debera tenerse en cuenta: el acondicionamiento del material, que basicamente
puede ser a granel o en fardos individuales, el tipo de soporte de manutencion y almacenaje:
palé o contenedor, y los medios prensores. eslingas y ganchos, pinzas, electroimanes.

Podrian clasificarse en nueve categorias: 1) Vagonetas, transpaletas, tractores y remolques.
2) Carretillas elevadoras. 3) Aparatos de elevacion. 4) Accesorios prensores. 5) Aparatos de
transporte vertical de piso a piso. 6) Convoyes. 7) Transportadores. 8) Otros transportadores
de material a granel. 9) Material automatico de manutencion.
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10.

11.

12.

13.
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Una transpaleta solo puede trasladar el palé, o el contenedor; la carretilla elevadora, ademas,
puede elevarlos para apilarlos o depositarlos en una estanteria.

Se denominan retractiles porque tienen la facultad de que, o bien las horquillas o bien el mas-
til, pueden ser extendidos o recogidos, retrayéndose sobre si mismos.

Con las carretillas retractiles se logra reducir considerablemente el pasillo de apilado.

Las carretillas trilaterales estan especialmente concebidas para el trabajo en pasillos estrechos;
su optimizacion se consigue por el uso del denominado cabezal trilateral. Este cabezal esta
formado por un par de horquillas convencionales montadas sobre un tablero articulado con
capacidad de giro lateral de 90° a cada lado, de modo que la carretilla pude tomar y depositar
las cargas en cualquiera de sus laterales, e igualmente tiene la facultad de tomar las cargas
frontalmente, de donde proviene su nombre de trilateral.

Los aparatos para elevacion de cargas son: cabrestantes manuales o eléctricos, polipastos ma-
nuales, eléctricos o neumaticos, poleas, gatos, gruas puente, monorrailes, gruas fijas, grias
moviles, gruas hidraulicas, etc.

Un convoy es un aparato de manutencion continua cuyo elemento transportador es una cade-
na o un cable sin fin. El material a manipular se coloca en un soporte intermedio (cesta, va-
goneta, gancho), suspendido del elemento transportador.

De modo contrario a los convoyes, los transportadores estan en contacto directo con el mate-
rial a mantener. Ejemplos de éstos son: transportador de banda, de cuchara, de cangilones,
transportadores de rosca, transportadores de rodillos, de bolas.

Son instalaciones especialmente estudiadas para resolver problemas concretos: carretillas eléc-
tricas teledirigidas, robots transelevadores.

La rentabilidad comparada de las diversas soluciones es siempre un factor importante en la
toma de una decision, pero deben tenerse en cuenta otros, tales como: flexibilidad del sistema,
condiciones de trabajo del personal, clasificacion del personal, riesgos de averia, servicio de
asistencia técnica.
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Después de leer este capitulo, usted debera:

» Calcular la localizacion mas econémica de ¢ Identificar cual es el sistema de almacena-

un almacén central de distribucion.

Enumerar los aspectos a tener en cuenta en
la implantacion de un almacén de distribu-
cion.

miento de peor aprovechamiento de la su-
perficie disponible y cual el mejor.

Métodos utilizados en la preparacion de pe-
didos.

* Enumerar los métodos de almacenaje basa- ¢ Calcular los costes de almacenamiento.

dos en la optimizacion de la superficie utili-  « Calcular las ratios utilizadas para medir el
zada. grado de aprovechamiento de un almacén.

* Describir en qué consisten las estanterias « Definir en qué consisten los centros de con-

drive-in y las drive-throught. solidacion.
* Describir las ventajas del uso de carretillas  « Definir en qué consisten las areas de conso-
trilaterales. lidacion.

INTRODUCCION

En una empresa industrial, los almacenes de materias primas y componentes se
hacen necesarios debido a las diferencias entre el ritmo de aprovisionamiento y el de
producciodn, ya que, si éste es mayor, tenemos que ir almacenando previamente para
que cuando llegue el momento de fabricar tengamos las suficientes existencias.

Asimismo, los almacenes de productos acabados son necesarios cuando el ritmo de
produccion es menor que el ritmo de ventas, lo cual se hace bien patente sobre todo en
las empresas de venta estacional, en las que durante varios meses se produce mas de lo
que se vende, lo que obliga a almacenar el sobrante para cuando llegan los meses punta.

3.1.
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Los almacenes que hay en una empresa industrial son de varios tipos, tales como
los de:

— Materias primas.

— Componentes.

— Acabados.

— Utiles y herramientas.

— Piezas para reparacion de las maquinas e instalaciones.
— General.

Ademas de los almacenes que hay en una empresa industrial, hay almacenes de
distribucion, que pueden consistir en un almacén central inico o bien, al margen de
éste, contar con otros regionales localizados en distintas zonas geograficas, cercanas
a los puntos de consumo.

3.2. METODOS DE LOCALIZACION DE UN ALMACEN

52

CENTRAL DE DISTRIBUCION

La adecuada localizacién de un almacén central de distribucion es un problema
importante al disefiar la cadena de suministro. Se presenta este problema cuando
queremos determinar la ubicacion de un almacén unico que sirva de la manera mas
econdémica a una serie de clientes cuya ubicacion esta prefijada. Este problema se
presenta también en el caso de la ubicacion de torres de comunicacion para la telefo-
nia movil en las ciudades para conseguir la mejor audicion posible.

Existen diversos métodos de localizacion tales como: el del centro de gravedad y
el numérico analitico.

3.21. Meétodo del centro de gravedad

Es un método que sirve para facilitar una solucion inicial, que después, con el
método numérico analitico, puede ser mejorada.

En el caso del almacén, de lo que se trata es de minimizar la suma del coste total
del transporte a todos los clientes.

Si se considera que el coste del transporte a un cliente es proporcional a la distan-
cia entre el almacén y el cliente, la formula de calculo del coste total de los transpor-
tes es la siguiente:

C =iw,-><di
i=1
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C: Coste total.
w;: Numero de transportes a realizar al cliente i.

d;: Distancia del almacén al cliente i.

Las coordenadas del almacén (X, Y) se calculan con las siguientes formulas:

n
Wi XX
X = i 1,,
2[_=] w;
n
Y zizl M;i Xyl
n
zlewi

Las coordenadas de los clientes: x;, y,.
Las distancias d entre el almacén y los clientes se calculan con la formula siguiente:

di= (X = x) + (¥ - n)

Supongamos que las coordenadas que indican la ubicacion de los clientes A, B,

C son las siguientes:
A: x=0;y=0 B: x=6;y=0 C:x=0;y=3
Y que el numero de transportes a realizar a cada uno de ellos es:
W= Wg—9 Wy
Las coordenadas para la ubicacion del almacén seran:

zme+@x®+Mx®:lw
2+9+4

X

_ 2x0+0Ox0)+4x3 — 0.80
2+9+4

Y

Ahora para calcular el coste total C habremos de calcular previamente las distan-
cias de los clientes al almacén:

dy = \J(3.60 — 0)* +(0,80 — 0)" = 3,69

53
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dy = (3,60 — 6] +(0,80 — 0 =2,53

d, = (3,60 — 0 +(0,80 — 3 =4,22
C =" wxd=(2x3,69)+(9x2,53)+(4x4,22) = 47,03

En el caso de la ubicaciéon de torres de comunicacion para la telefonia moévil las
coordenadas se basarian en las medidas de longitud y latitud debido a la facil locali-
zacion mediante los sistemas GPS.

3.2.2. Método numeérico analitico

Se utiliza para tratar de mejorar el resultado obtenido con el método del centro

de gravedad.
Las coordenadas del almacén se calculan con las siguientes formulas:

Zn Wixx;
i=1
= a4

w;
=

X =

z n Wixy,
i=1
T4

w;
S

Y =

Aplicado al ejemplo anterior, las nuevas coordenadas seran:

2x0 9x6 4x0
+ +
3,69 2,53 4,22

x= 20 25 43 45
4
3.69  2.53 4.2
2x0 9x0 4x3
3.69 | 2.53 4.2
y=2 : 22 _ ) 56

2 9 4
+ +
3,69 2,53 4,22
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Ahora para calcular el coste total C habremos de calcular previamente las distan-
cias de los clientes al almacén.

dy = (4,23 - 0 +(0,56 — O = 4,27

dy = (4,23 - 6] +(0,56— 0)" = 1,86

d, = (4,23 - 0 +(0,56 - 3)" = 4,88
C=3" wxd=(2x427)+(9x1386)+(4x 4,88) = 44,80

Como puede verse se ha mejorado. Ahora se efectiian a continuacion iteraciones
hasta que ya se vea que las mejoras son infimas.
Los resultados los vemos en la siguiente tabla:

Iteraciones
1 2 3 4
X 4,74 5,13 5,41 5,60
Y 0,40 0,28 0,19 0,13
d, 4,76 5,14 5,41 5,60
d, 1,32 0,91 0,62 0,42
d, 5,41 5,81 6,10 6,29
C 43,04 41,71 40,80 40,14

Podria ya darse por buena la posicion (X, Y) = (5,60, 0,13).

3.3. ASPECTOS A TENER EN CUENTA )
EN LA IMPLANTACION DE UN ALMACEN
DE DISTRIBUCION

Cuando tenemos que edificar un almacén de distribucion, deben tenerse en cuen-
ta los siguientes aspectos:

— Eleccion del emplazamiento.
— Coste de la construccion.
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— Funcionalidad.
— Dimensiones y forma.
— Mantenimiento.

Eleccion del emplazamiento. Una vez determinada la localizacion geogrdfica, segiin
hemos visto en el apartado 3.2.2, los factores a considerar son los siguientes:

— Transporte ferroviario.

— Transporte por carretera.

— Coste del terreno.

— Normas de construccion.

— Zona compatible con el stock.

— Publicidad (si es junto a una autopista, mejor).

Coste de la construccion. Hemos de considerar los costes de:

— Excavacion.

— Cimientos.

— Nivelacion.

— Instalacion eléctrica y sanitaria.
— Sistemas de ventilacion.

— Seguridad contra robos.

— Telecomunicaciones.

Funcionalidad. Se ha de tener en cuenta:

— Prevision de la necesidad de futuras ampliaciones o modificaciones.
— Andén ferroviario.
— Muelles para camiones.

Dimensiones y forma. Considerar:

— Volumen necesario.

— Superficie y altura adecuadas.
— Altura: limitacion de urbanismo.
— Manutencion sin peligro.

— Forma cuadrada requiere perimetro minimo, por lo que seria lo mas econ6-
mico.

Mantenimiento. Tener en cuenta los correspondientes a:

— Techos.
— Suelos.
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— Instalacion eléctrica.

— Tuberias.

— Sistemas de ventilacion.

— Sistemas de extincion de incendios.
— Alarmas iluminacion.

— Servicios sanitarios.

— Primeros auxilios.

— Pintura.

3.4. DIFERENTES AREAS DE TRABAJO EN UN ALMACEN

La organizacion del trabajo sigue un proceso secuencial en las siguientes areas,
realizandose en cada una de ellas una parte de él.

— Area de recepcién de mercancias: es donde se realiza la recepcion del material,
que supone, si proviene de proveedores: control de que corresponde a un pedido
cursado, descarga de la mercancia y control de la cantidad y la calidad. Se con-
forma el albaran de entrada y se registra la informacion, con lo que queda ac-
tualizada la existencia y en conocimiento de los departamentos afectados.

— Area de almacenaje: es donde se almacena el material, lo que supone: su ubi-
cacion fisica en las areas de almacén correspondientes conforme a sus carac-
teristicas.

— Area de preparacion de pedidos: es la zona en donde se recopilan los distintos
productos que figuran en el pedido a servir al cliente y se embalan en cajas
multiples (o en otro tipo de embalaje), las cuales se cierran e identifican ade-
cuadamente. Para ello se ha realizado previamente lo que llamamos picking,
que es la localizacion del producto dentro del almacén y la separacion de la
cantidad demandada.

— Area de expedicion: es la zona donde los productos embalados son cargados
y debidamente fijados en los vehiculos de transporte para su desplazamiento
hacia los almacenes del cliente.

Los productos van acompaifiados de los albaranes correspondientes, se actualizan
existencias y se envia una copia al departamento comercial para la facturacion.

3.5. ELECCION DEL SISTEMA DE ALMACENAJE

Uno de los aspectos mas importantes para la eleccion del sistema de almacenaje
adecuado consiste precisamente en conseguir una 6ptima utilizacion del espacio dis-
ponible.
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Para lograr una optimizacién de uso del espacio disponible, éste debe ser analiza-
do previamente mediante la utilizacion de los dos parametros que lo definen: super-
ficie y volumen.

Se define como superficie de almacenaje la que destinamos en un almacén, expre-
sada en metros cuadrados, para ser utilizada exclusivamente como deposito de las
mercancias; en general se obtendra restando a la superficie total edificada las zonas
destinadas a recepcion, preparacion de pedidos y expedicion.

Conocida la cantidad de mercancias a almacenar, y tras haber determinado el
sistema de ubicacion de las mercancias, se estudian los posibles métodos de almace-
naje que optimicen la utilizaciéon de la superficie.

3.6. METODOS DE ALMACENAJE BASADOS
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EN LA OPTIMIZACION DE LA SUPERFICIE UTILIZADA

Una clasificacion de los métodos de almacenamiento atendiendo al grado de op-
timizacién del espacio disponible sera:

Almacenamiento en bloque compacto.
Almacenamiento en bloque sobre estanterias (drivers y dinamicas).
Almacenamiento en bloque mediante estanterias moviles.

sl s

Almacenamiento con pasillos, utilizando estanterias convencionales y carre-
tillas elevadoras contrapesadas.

Almacenamiento con pasillos, utilizando carretillas elevadoras retractiles.
Almacenamiento con pasillos, utilizando apiladores.

Almacenamiento con pasillos, utilizando carretillas trilaterales.
Almacenamiento con pasillos, utilizando transelevadores.

ARSI A S

Almacenamiento automatizado.

3.6.1. Almacenamiento en bloque compacto

Es el unico sistema que permite un llenado al 100% de un almacén; en este siste-
ma las mercancias se apilan unas junto a otras, sin dejar espacios intermedios.

Cuando se realiza un almacenamiento en bloque compacto, lo que se hace real-
mente es constituir una serie de tantos bloques como productos diferentes se deben
almacenar, de forma tal que todos los productos de una misma referencia se almace-
nan juntos. De esta manera el almacenamiento en bloque es practicamente un alma-
cenamiento de tipo ordenado.

Algunos ejemplos de utilizacion de este sistema pueden ser:

— Almacenes de bebidas.

— Almacenes de las fabricas de transformados agricolas, tales como harineras,
azucareras, conserveras, etc.
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— Almacenes de productos agricolas, frutas, verduras, etc.
— Almacenes de leche envasada.

3.6.2. Almacenamiento en bloque
sobre estanterias

Cuando la resistencia de las cargas es insuficiente para poder efectuar un alma-
cenamiento en bloque del tamafio necesario para la acumulacioén de la cantidad de
producto que se desea almacenar, es preciso acudir a la utilizacion de estanterias. Dos
son los tipos de estanterias que se utilizan en el almacenamiento en bloque:

1. Drivers.
2.  Dinamicas.

La utilizacién de uno u otro de estos tipos estara en funcion de las caracteristicas
del producto a almacenar. Cada uno de estos tipos presenta unas funciones especifi-
cas, ademas de un grado de utilizacién del espacio diferente:

1. Estanterias tipo drivers

Pueden ser de dos tipos: drive-in 'y drive-throught.
Las estanterias drive-in son aquellas que permiten la entrada de carretillas eleva-
doras en su interior, de forma tal que la carretilla entra para depositar o tomar la

Figura 3.1. Estanterias drive-in. (FUENTE: http://www.mecalux.com.ar.)
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carga, en marcha frontal y sale vacio o con la carga en marcha atras. Estas estante-
rias se suelen apoyar sobre una pared, la cual constituye su limite trasero. Su aplica-
cion Unicamente requiere de un pasillo frontal, para maniobra y circulacion de las
carretillas elevadoras. Su mayor inconveniente radica en que los productos almace-
nados en ellas tienen que usar el sistema Lifo, es decir, el altimo que entra es el pri-
mero que sale.

Las estanterias drive-throught son aquellas en que los vehiculos apiladores o
carretillas elevadoras pueden pasar a su través, de forma que la carga/descarga se
puede realizar por ambos extremos. Su ventaja es que facilita la salida de la mer-
cancia respondiendo al sistema Fifo, es decir, ¢l primero que entra es el primero que
sale.

Su instalacion se ha de realizar, pues, en forma de isla, dejando a ambos frentes
sendos pasillos de maniobra y circulacion.

2. Estanterias dinamicas

Al contrario que las estanterias tipo drivers, las estanterias dinamicas no permiten
el paso de las carretillas y, por tanto, deben ser cargadas forzosamente desde el exte-
rior. Su construccidn esta hecha a base de una estructura metalica reticular, formada
por pilares anclados al suelo, arriostrados lateralmente y unidos transversalmente por
travesanos.

Las cargas se depositan sobre un camino de rodillos, construido con una incli-
nacion del orden del 2%, que facilita el deslizamiento de las cargas; estos rodillos
estan provistos de frenos de inercia para evitar el embalamiento de las cargas dentro
de la estanteria e incluso pueden estar accionados por pequefios motores eléctricos
para facilitar el movimiento de las cargas en el caso de estanterias de gran profun-
didad. En los extremos de estos caminos de rodillos se han de disponer unos topes
o frenos mecanicos para evitar que las cargas puedan llegar a salirse de las estante-
rias.

Existen igualmente dos tipos de estanterias dinamicas, que son:

— Estanterias dinamicas de acuerdo con el principio Lifo (el altimo que entra es
el primero que sale).

— Estanterias dinamicas Fifo (el primero que entra es el primero que sale).

Las estanterias dinamicas Lifo se construyen apoyadas sobre una pared y son
cargadas por el frente, empujando la carga anteriormente introducida con la que se
quiere introducir en ese momento.

Su instalacién unicamente requiere, al igual que en los drive-in, un pasillo frontal,
necesario para la maniobra y circulacion de las carretillas.

Las estanterias dinamicas Fifo son cargadas por un extremo y descargadas por el
opuesto. Su instalacion requerira pues de la disposicion de dos pasillos, uno en cada
frente, con el fin de facilitar las maniobras de las carretillas.
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Figura 3.2. Estanterias dindmicas principio Fifo (el primero que entra es el primero que
sale). (FUENTE: http://www.mecalux.es.)

3.6.3. Almacenamiento en bloque
mediante estanterias moviles

Las estanterias mdviles son muy similares a las clasicas estanterias de paletizacion.
Estas estanterias, en lugar de estar ancladas al suelo, se montan sobre railes, de forma
tal que pueden ser deslizadas sobre ellos para unirlas o separarlas a voluntad.

Con este sistema se obtienen casi todas las ventajas del almacenamiento en forma
de bloques, incorporando, ademas, las ventajas del almacenamiento en estanterias
convencionales, en lo que se refiere a accesibilidad individual a cada una de las cargas.
Las estanterias se pueden unir unas con otras, formando asi un bloque compacto sin
pasillos intermedios; e igualmente se pueden separar para tener accesibilidad a la
carga que se desee en un momento dado.

Pueden alcanzarse con ellas hasta un ahorro de espacio de un 40% respecto a las
estaticas.

El sistema en si inicamente tiene un inconveniente, y es su alto coste comparativo.
Tiene algunas restricciones de aplicacion, en cuanto a que no puede sobrepasar altu-
ras de mas de 7/8 metros y su capacidad de carga es igualmente limitada.
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El movimiento de las estanterias puede ser de dos tipos:

— Manual.
— Eléctrico.

En las estanterias moviles, con accionamiento manual, éste se realiza por medio
de un volante adosado a un lateral de cada una de las estanterias, que a su vez va
unido a un sistema de tornillo sin fin, localizado en los railes, que normalmente se
instalan enterrados en el pavimento.

Los sistemas de estanterias moviles con movimiento eléctrico o automatico estan
provistos de motores eléctricos, que pueden ir instalados o bien en las propias estan-
terias o bien en los railes; en todos los casos, estos motores accionan un sistema de
tornillo sin fin que es el que produce el movimiento de las estanterias.

Figura 3.3. Almacenamiento en bloque mediante estanterias moviles. (FUENTE: http://www.
permar.com.)

3.6.4. Almacenamiento con pasillos, utilizando
carretillas elevadoras contrapesadas

Una carretilla elevadora contrapesada (véase figura 2.8) utiliza para el apilado un
pasillo igual a su radio de giro, mas la distancia desde su punto de giro hasta el ex-
tremo mas saliente de la carga, mas el margen de seguridad, que como siempre esta-
bleceremos en 100 mm como minimo a cada lado.

Es, de todos los elementos mecanicos que pueden ser utilizados en un almacén, el
de peor aprovechamiento del espacio disponible.
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3.6.5. Almacenamiento con pasillos, utilizando
carretillas de horquillas retractiles

Las carretillas con horquillas retractiles (véase figura 2.9) tienen la facultad de que
las horquillas pueden ser extendidas o recogidas, retrayéndose sobre si mismas, con lo
cual logran reducir el pasillo de apilado considerablemente.

El pasillo de trabajo/maniobra que necesitan este tipo de maquinas esta definido
por su radio de giro, mas la distancia desde el punto de giro de la carretilla hasta el
extremo mas saliente de la carga, medido cuando las horquillas estan retraidas e in-
crementado en 100 mm, como minimo, a cada lado.

3.6.6. Almacenamiento con pasillos, utilizando
apiladores

Los apiladores (véase figura 2.7) son maquinas generalmente de poca capacidad
de carga y poca altura de elevacion; esta ligereza les confiere unas dimensiones bas-
tante reducidas, y eso, unido a su configuracidén, una mezcla entre transpaleta auto-
propulsada y la carretilla de mastil retractil, hace que en las de conductor sentado su
radio de giro sea bastante pequefio y que, por tanto, el pasillo que necesitan para el
apilado sea estrecho.

Al igual que en las carretillas retractiles, el pasillo de apilado se calcula sumando
al radio de giro la distancia desde el punto de giro hasta la parte mas saliente de la
carga y afiadiendo 100 mm a cada lado de margen de seguridad.

Los apiladores de conductor acompaifiante necesitan para maniobrar que el timon
de mando esté en una posicion distinta de la totalmente vertical, a lo cual hay que
afiadir un espacio suficiente para que el operador se desenvuelva con seguridad.

Asi pues, para el calculo del pasillo necesario para este tipo de maquinas habra
que sumar: el radio de giro, la distancia del punto de giro al mas distante de la carga,
los 100 mm a cada lado de margen de seguridad y 500 mm para el desenvolvimiento
seguro del operador.

3.6.7. Almacenamiento con pasillos, utilizando
carretillas trilaterales

El uso de carretillas trilaterales produce excelentes resultados a la hora de apro-
vechar adecuadamente la superficie disponible.

Las carretillas trilaterales son vehiculos especialmente concebidos para el trabajo
con pasillos estrechos, y su optimizacion se consigue por el uso del denominado ca-
bezal trilateral (véase figura 2.10).
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Estas carretillas, para su trabajo, utilizan igualmente estanterias convencionales,
adosadas dos a dos, con un ancho del pasillo intermedio igual al de la carga mas el
ancho del cabezal desplazable y, como siempre, un margen de seguridad que debe
estar en torno a los 100 mm a cada lado.

3.6.8. Almacenamiento con pasillos, utilizando
transelevadores

El transelevador es el sistema que mejores resultados ofrece en la 6ptima utiliza-
cion de la superficie disponible y manteniendo una accesibilidad maxima a todas las
cargas (véase figuras 2.31, 2.32 y 2.33).

Los transelevadores utilizan, preferentemente, estanterias convencionales de
paletizacion, adosadas de dos en dos, de forma que entre cada pareja de estante-
rias queda un pasillo, el cual es utilizado por el transelevador para trasladarse entre
ellas.

El transelevador necesita para su movimiento un pasillo de tan sélo el ancho de
la carga que transporta mas unos pocos milimetros, generalmente 100 a cada lado,
para permitir el paso holgado de la carga dentro del pasillo. El margen en altura en-
tre la carga y el siguiente nivel debera ser, como en todos los casos anteriores, no in-
ferior a 150 mm.

3.6.9. Almacenaje automatizado

Consiste en la utilizacion de elementos automaticos (transelevadores y periféricos)
que se encargan de la colocacién y extraccion de las cargas almacenadas en estante-
rias, con ciclos de extraccion y estiba adecuados a las necesidades de los flujos, o bien
a peticion del preparador. Tienen su propio programa de gestion y se comunican con
el sistema informatico de la empresa, de donde se recogen las necesidades de entrada
y salidas del almacén, haciendo posible que el producto vaya al preparador y a con-
tinuacion la caja sea devuelta a su lugar en la estanteria.

El puesto de trabajo, situado al final del pasillo, puede estar equipado con todas
las comodidades para optimizar el rendimiento del preparador: terminal, impresora,
escaner, cajas, bolsas, etc. (véase figura 3.4).

3.7. ORGANIZACION DEL ALMACEN
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La organizacion eficiente de un almacén se basa en conseguir principalmente:

— Maximizar el volumen de que disponemos (m?).
— Minimizar las operaciones de manipulacion y transporte interno.
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Figura 3.4. Almacenaje automatizado (J7).

Hemos de tener en cuenta las caracteristicas de los productos almacenados, asi
como conceptos fundamentales en la organizacion de un almacén como el sistema de
ubicacion, la frecuencia de salidas y la rotacion.

3.7.1. Caracteristicas de los productos
almacenados

Para una correcta gestion de un almacén, es necesario realizar un analisis de las
caracteristicas fisicas de los productos y el comportamiento de su demanda, que son
los factores mas importantes a la hora de establecer el disefio y organizacién de un
almacén.

Debemos prestar atencion a las siguientes caracteristicas:

a) Caracteristicas fisicas del producto:

— Volumen y peso.

— Modelo estandar de empaquetado.

— Fragilidad y resistencia a la hora de apilarlo.
— Peligrosidad.

— Condiciones ambientales requeridas.
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b)

Caducidad y obsolescencia:

— Productos de larga duracion.

— Productos perecederos.

— Productos de caducidad fija.

— Productos con alto riesgo de obsolescencia.

Operatividad:

— Condiciones de seguridad ante robos.
— Sistema de codificacion.

— Unidad de manipulacion: caminos de rodillos, cintas transportadoras,
carretillas, etc.

— Unidad minima de ventas.
— Utilizacion de sistemas Lifo, Fifo para automatizar el proceso.
— Necesidad de reacondicionamiento del producto.

Caracteristicas de su demanda:

— Articulos de alta o baja rotacion.
— Articulos estacionales.

— Articulos de alto o bajo coste.
— Prioridades del servicio.

3.7.2. Sistema de ubicacion

Las mercancias se pueden almacenar de las siguientes formas:

— Almacenamiento en posicion fija: se le conoce también como «almacenamien-

to ordenado»; en él cada producto ocupa una posicion permanente de modo
que, si no hay stock, el hueco queda vacio pero reservado a la siguiente reme-
sa de este producto.

Debe contemplarse una cierta flexibilidad, en especial en los productos
cuyas ventas son de tipo estacional.

Tiene la ventaja de un mas facil control del stock, y el inconveniente de
un menor grado de aprovechamiento de la ocupacion.

Almacenamiento en posicion aleatoria: se le conoce también como «almacena-
miento desordenado»; en €l cada producto se coloca en cualquier hueco vacio
dentro del area asignada. Se puede cambiar la posicion en funcién del espacio
disponible.

Tiene la ventaja de una gran flexibilidad y buen aprovechamiento de los
huecos, y el inconveniente de un mas dificil control del stock.
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3.7.3. Frecuencia de salidas

En el caso de entregas de productos a clientes, también es de aplicacion el princi-
pio de Pareto, que aplicado a este caso diria «hay un 20% de los productos que re-
presentan el 80% del volumen de manipulacion mientras que el otro 80% no repre-
senta mas de un 20% del total de las manipulacionesy.

Se utiliza el conocido andlisis ABC para clasificar los productos en funcion de su
frecuencia de salida.

Los productos se pueden clasificar en tres grupos:

— A: articulos con frecuencia de salida alta, también llamados fast-movers.
— B articulos con frecuencia de salida media.
— C: articulos con frecuencia de salida baja, también llamados slow-movers.

Aproximadamente se da que los productos:

— A:representan el 10% del nimero de referencias y suponen el 75% de las salidas.
— B:representan el 25% del nimero de referencias y suponen el 20 % de las salidas.
— C:representan el 65% del nimero de referencias y suponen el 5% de las salidas.

| Muelle de expedicion |

Preparacion de pedidos |

Area de picking

Almacén general

Figura 3.5. Distribucion en funcion de la frecuencia de salidas.
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En funcion de esto podemos dividir el almacén en dos zonas:

— Almacén general: donde quedan almacenados los productos clasificados B en

las zonas mas cercanas y accesibles, y los del grupo C, en las zonas mas ale-
jadas y de mas dificil acceso.

Areas de picking: donde quedan almacenados los productos clasificados 4 en
una zona junto a la de preparacion de pedidos y muy accesibles.

La idea seria situar las areas de picking también cercanas a las zonas de
expedicion con el objetivo de conseguir el mayor ahorro de tiempo posi-
ble tanto en la preparacion de pedidos como en el transporte interno del al-
maceén.

En estas areas de picking también pueden organizarse circuitos cortos de
manera que con un corto desplazamiento se accederia a todos los productos
que muy frecuentemente se suelen servir en un mismo pedido.

En los almacenes de distribucion en que la frecuencia de salidas de los
diferentes productos varia notablemente en funcion de la época del afo (por
ejemplo, primavera-verano respecto a otono-invierno), convendria reconside-
rar la conveniencia de calcular el ABC de salidas por separado para ambas
épocas y reubicar los productos, con lo que podrian reducirse notablemente
los tiempos de picking. A esto se le conoce como «calculo dinamico».

3.7.4. Rotacion

En general es muy importante en un almacén que los productos que entraron
primero salgan antes que los que se recibieron después.
En la figura pueden verse algunos sistemas para conseguirlo.

R

v

Figura 3.6. Sistemas de rotacion.
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3.8. PREPARACION DE PEDIDOS

La preparacion de pedidos se puede realizar de muy diversas maneras. Una de ellas
es el método llamado multitanda o método uno-varios. Con este método un solo pre-
parador se encarga de preparar diferentes pedidos dentro de una misma area determi-
nada. El preparador prepara tantas cajas vacias como pedidos de cliente debe atender
en una tanda. Cada vez que realiza el picking de un articulo, lo reparte en cada una de
las cajas con la cantidad requerida en cada pedido. Una vez terminado el pedido o la
caja, éstas son liberadas de la zona y llevadas a otra zona de picking para ser comple-
tadas o bien directamente a la zona de expedicion.

El modelo uno-uno, en contraposicion, seria aquel en el que un preparador atien-
de a un pedido completo recogiendo los diferentes articulos que lo componen de sus
respectivas ubicaciones.

Los sistemas pick-to-light son aquellas que guian visualmente por medio de luces
al operario hacia las ubicaciones exactas del almacén donde recoger los articulos del
pedido. En cada caso, y en funcion de la operativa ideada como solucién, se emplea-
ra una determinada combinacion de DPD (digital picking display ).

Cada ubicacion que contiene un tipo de articulo o SKU (stock keeping unit)
(véase cap. 7, epigrafe 7.2.1) lleva asociado un DPD. El modelo de DPD mas habitual
incorpora un botdén pulsador luminoso que orienta visualmente al operario hacia
cada ubicacion y le permita confirmar la operacion, acompanado de un display que
indica la cantidad requerida de picking para ese articulo. La gama de DPD es muy
amplia y variada, desde los modelos mas basicos hasta los mas completos y especia-
lizados. Cuentan con la opcion de anadir dispositivos auxiliares que permiten opti-
mizar el uso del sistema e integrar otros elementos (signal lights, intelligent signal
towers, basculas, interfaces variados de escaneres, impresoras, etc.).

Las funcionalidades requeridas al DPD también se ajustan a las necesidades de cada
almacén y tipo de solucién: modelos configurables con o sin digitos, sonidos, parpadeos
y luces de colores, control de inventario a través del DPD, notificacion de desviaciones
en stock, solicitudes de reposicion, picking simultaneo de varios operarios, etc. En de-
finitiva, innumerables posibilidades operativas para todo tipo de soluciones.

Aunque el proceso que se sigue es casi siempre muy similar, el picking puede es-
tructurarse de numerosas formas en funcién del numero de referencias y la disposicion
del almacén: la preparacion pedido a pedido, varios pedidos simultaneamente o bien
el picking por pasillos o estaciones de trabajo, donde se va realizando de forma se-
cuencial.

El picking se inicia habitualmente con la lectura del codigo de barras de la caja de
pedido, lo que activa la iluminacion de los DPD asignados a los articulos que deben
picarse, mostrando la cantidad exacta por cada ubicacion. En cada picking efectuado
el operario confirma la operacion pulsando el boton confirmador del DPD.

Las aplicaciones del pick-to-light son muy variadas; existe una amplia casuistica
con diferentes sistemas de picking, ligados fundamentalmente al piece picking (picking
de piezas), asi como al case picking (picking de cajas). Habitualmente el pick-to-light
se asocia a aplicaciones con un reducido numero de articulos y un elevado volumen de
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picks por articulo, aunque su versatilidad permite implantarlo en instalaciones de gran
tamafio, con gran cantidad de referencias. Su empleo se centra fundamentalmente en
zonas de productos con rotacion media/alta.

En comparacion con el resto de soluciones de picking sin papel, el sistema pick-
to-light destaca por ser el método de preparacion de pedidos mas rapido. Iluminando
la localizacion exacta o las localizaciones necesarias, el pick-to-light es una de las mas
rapidas estrategias de picking basado en preparaciones realizadas por un operador.
En el tiempo que se necesita para interpretar o leer un niimero de localizacioén de una
lista de picking con papel el operador del pick-to-light ya ha realizado el pick. Otras
técnicas utilizadas en la preparacion de pedidos son: el picking por voz (véase 7.3.18)
o el picking automatico (véase 7.3.19).

3.9. INTEGRACION INFORMATICA

La disposicion del almacén en diferentes zonas de preparacion de pedidos exige
que se planteen sistemas de integracion tanto a nivel fisico como informatico.

Integracion informatica de sistemas

La integracion informatica se realiza a varios niveles:

a) Conexion SGA con ERP. El almacén operado mediante automatas es preferible
que sea gestionado mediante software propio (SGA sistema de gestion del alma-
cén) (véase 7.3.15) que es necesario conectar con el ERP (véase 7.3.13) de la
empresa. En este caso el software del sistema de automatismo es el responsable
de la gestion del almacén, dando o6rdenes directas a los automatas.

b) Conexion informatica entre todas las zonas del almacén. El SGA debe rela-
cionar todos los puntos de picking para permitir que se realicen automatica-
mente las actualizaciones de stock, el lanzamiento de 6rdenes de aprovisio-
namiento entre subalmacenes, la gestion de urgencias, la carga automatica de
lineas de pedido, etc.

¢) Conexion informatica con clientes. La utilizacion del sistema de EDI (elec-
tronic data interchange) (véase 7.3.9) es un requisito imprescindible para tra-
bajar con muchas empresas, especialmente con grandes cadenas de distri-
bucion.

3.10. INVENTARIO AUTOMATICO DE ALMACENES
(AUTOMATED WAREHOUSE INVENTORY)

Con esta filosofia de aplicacion se pretende que la gestion del stock se realice
siempre a tiempo real, automaticamente y evitando errores. Las practicas que nos
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conducen a la consecucion de este objetivo mejoran significativamente el control del
inventario.

Actualizacion en entradas. En el almacén automatico, cuando se recibe una
nueva entrada, ésta se escanea y se traspasa a la computadora, actualizan-
dose automaticamente.

Actualizacion en preparaciones. Cuando se preparan los pedidos, los stocks
se actualizan automaticamente mediante las confirmaciones que se van rea-
lizando de cada una de las referencias picadas.

Actualizacion en expediciones. La emision del albaran de entrega realizara
automaticamente el descuento de stocks del almacén.

3.11. COSTES DE ALMACENAMIENTO

Los costes de almacenamiento se pueden clasificar en tres tipos:

— Los costes de infraestructura son: de tipo financiero, amortizaciones del

edificio y sus instalaciones (las que no son de tipo operativo), seguros ¢ im-
puestos.

Los costes de gestion son: de tipo financiero, personal indirecto, amortizacio-
nes, material de oficina, electricidad, teléfono.

Los costes de operacion son los debidos al mayor o menor volumen de la ac-
tividad:

* Personal.

* Materiales.

* Amortizacién.

* Mantenimiento de los equipos.

* Mantenimiento del stock: financieros, obsolescencia, seguros.

3.11.1. Costes de infraestructura

Al ser costes fijos, cuanto mayor sea el volumen de productos almacenados, menor

sera el coste por producto.
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Ello se consigue mediante:

— Maximo rendimiento volumétrico.
— No dejando huecos vacios.
— Maxima rotacion.
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Siendo:

Vt = volumen total edificado.
Vh = volumen de huecos ocupados.

El rendimiento volumétrico sera = Vh/Vz.

Siendo:

Nh = Numero total de huecos.
No = Numero medio de huecos ocupados.

El rendimiento de huecos sera = No/Nh.

Siendo:
CI = Coste anual de infraestructura.

El coste anual por hueco ocupado sera = CI/No.

El coste de infraestructura por palé pasado por almacén: Cip.

Dependera del tiempo en que esté almacenado. Si el nimero de semanas que esta
almacenado es S, tendremos que Cip = CIINo x SI52.

Otra forma de calcularlo: Cip = CIINo x 1IR.
Siendo R = Numero de veces al afio que un hueco cambia de contenido.

3.11.2. Costes de gestion

Los costes de gestion unos son fijos y otros variables.
Llamando:

Cg = Costes de gestion anual.
A = Numero de operaciones administrativas al afio.

El coste medio de una operacion sera = Cg/A.

Llamando Oa al valor de una transaccion, el incremento porcentual del coste
medio de una operacion debido a los costes de gestion sera = (CglA/Oa) x 100.

3.11.3. Costes de operacion

Los costes de operacion son la suma de los debidos al mantenimiento del stock y
los debidos al mayor o menor volumen de la actividad: mantenimiento y amortizacién
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de los equipos, materiales, pero sobre todo personal para la descarga, preparacion de
pedidos y carga, lo cual esta influido por:

— Distribucioén en planta del almacén.
— El sistema de almacenamiento.
Mantenimiento del stock:

Llamando:

C = Capital medio anual invertido en stock.

I = Tasa de interés de posesion de stocks.

S = Numero de semanas de permanencia en stock.
Cs = Coste del stock por palé pasado por el almacén.

Cs = Cx IINo x SI52 o bien Cs = C x IINoR

3.12. RATIO DE APROVECHAMIENTO DE UN ALMACEN

Ratio de aprovechamiento de la superficie = a, x b,/4 x B.
Ratio de aprovechamiento del volumen = a, X b, X H,/A x Bx H.
Ratio de aprovechamiento del almacén = n(a, X b, X H,)/A X B X H.

Siendo n = Factor de ocupacion real de la estanteria.

>

y
A 4
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Figura 3.7. Ratio de aprovechamiento de un almacén.
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También llamados almacenes reguladores o bases avanzadas.

Los centros de consolidacion son almacenes destinados a almacenar un cierto stock
de seguridad, junto al cliente. La tendencia desde hace unos afos es a que el centro de
consolidacion sea gestionado por una tercera parte, que es pagada por el cliente o por
el proveedor. Los costes se incluyen en el precio pieza, o se pagan independientemente,
en funcion de lo estipulado contractualmente. También es posible que el centro de con-
solidacion sea gestionado por el cliente o, en otros casos, por el proveedor.

La existencia de un centro de consolidacion implica la mayoria de veces que las
piezas enviadas desde el proveedor hasta el centro de consolidacién podran ser factu-
radas solo cuando sean retiradas del centro de consolidacion.

En Espafia son ejemplos conocidos en el sector del automovil los siguientes: TNT,
MAVIVA, GEODIS TEISA, SGL, AR AIPESA.

En general, las empresas con centros de consolidacion a su cargo desarrollan otras
funciones:

— Aprovisionamiento a centros de produccion.
— Almacenaje.

— Gestidn de stocks.

— Preparacion de pedidos.

— Operaciones de valor anadido: picking, packing, ensamblajes, suministros kan-
ban, suministros JIT, suministros sincro.

— Transporte y distribucion.

— Servicios de consultoria logistica.

— Servicios de logistica integral y outsourcing.
— Gestidn y limpieza de embalajes retornables

3.13.1. Retiradas del centro de consolidacion

El intercambio electronico de datos (EDI, véase 7.3.9) facilita la gestion de las
retiradas efectuadas en el centro de consolidacion. XPPS (véase 7.3.14) integra varios
formatos de mensajes de retirada o informe de stocks: STOACT (norma OOETTE),
VOA4913 (norma VOA), INVRPT (Inventory Report de norma EOIFACT).

Las retiradas de stock del centro de consolidacion generan registros de facturacion
en el buzén de desbloqueo manual de facturas, o registros de facturacion listos para
ser facturados directamente.

3.13.2. Tipos de gestion de un CDC

A nivel logistico, se han establecido dos tipos de gestion para los centros de con-
solidacion:
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— Proceso normal. Gestion del CDC por parte de proveedor. Es la gestion adop-

tada por la mayoria de clientes del sector automocion. Las existencias son
consideradas no entregadas al cliente, y el pedido de cliente no se rebaja,
puesto que no constara como entregado hasta que sea retirado del CDC. Las
retiradas en el CDC activan la facturacion.

Proceso especial. SEAT fue el cliente que definid hace unos afios un «proceso
especial» para sus centros de consolidacion, y después otros fabricantes se han
afiadido a este tipo de gestion. Las existencias en el CDC son consideradas ya
entregadas al cliente, es decir, cuando se envian los programas de suministro
al proveedor, las existencias en el CDC cuentan como entregadas. Por tanto,
los programas de suministro consisten en programas de suministro al CDC, no
al cliente. El cliente informa en el mensaje EDI de la tltima retirada que ha
realizado en el CDC (ntimero de albaran de retirada), no del ultimo envio que
el proveedor le ha hecho. Quiere esto decir que el cliente pide con el objeto de
mantener un determinado nivel de existencias en el centro de consolidacion,
que es la base de su aprovisionamiento. Cuando el proveedor, realiza un envio
al CDC, el pedido de cliente se rebaja, puesto que ya cuenta como entregado
al cliente. A pesar de todo esto, el proveedor puede hacer un seguimiento de
las existencias en el CDC, dado que tanto las entradas como las salidas del
CDC quedan registradas en XPPS: las entradas a través de los envios al CDC,
y las salidas mediante los informes de retirada de stock remitidos por el clien-
te. Este proceso tiene en comun con el proceso normal el hecho de que la
facturacion solo se activa una vez que las piezas son retiradas del CDC por el
cliente.

3.13.3. Areas de consolidacion

En ocasiones el cliente establece dentro de sus instalaciones areas de consolida-

cion. No son almacenes propiamente dichos, pero, en definitiva, funcionan como
centros de consolidacion. En Espafia Mercedes Benz Vitoria y Nissan (con algunos
productos) son ejemplos de ello.
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RESUMEN

— En una empresa industrial, los almacenes

de materias primas y componentes se ha-
cen necesarios debido a las diferencias
entre el ritmo de aprovisionamiento y el de
produccion; asimismo los almacenes de pro-
ductos acabados son necesarios cuando el
ritmo de produccién es menor que el ritmo
de ventas.

Los almacenes que hay en una empresa in-
dustrial son de varios tipos, tales como los
de: materias primas, componentes, acaba-
dos, utiles y herramientas, piezas para repa-
racion de las maquinas e instalaciones y ge-
neral.

— Ademas de los almacenes que hay en
una empresa industrial, hay almacenes
de distribucion; puede ser un almacén
central unico o bien, al margen de éste,
contar con otros regionales localizados
en distintas zonas geograficas, cerca-
nas a los puntos de consumo.

— La adecuada localizacién de un almacén
central de distribucion es un problema
importante al disefar la cadena de su-
ministro. Se presenta este problema
cuando queremos determinar la ubica-
cion de un almacén unico que sirva de
la manera mas econémica a una serie
de clientes cuya ubicacion esta prefijada.

— Existen diversos métodos de localiza-
cién tales como el del centro de grave-
dad y el numérico analitico.

— EIl método del centro de gravedad sirve
para facilitar una solucién inicial, que
después, con el método numérico ana-
litico, puede ser mejorada.

— Los aspectos a tener en cuenta en la
implantacion de un almacén de distribu-
cion son: elecciéon del emplazamiento,
coste de la construccion, funcionalidad,
dimensiones y forma y mantenimiento.

— Las diferentes areas de trabajo en un al-
macén son: area de recepcion de mer-

cancias, area de almacenaje, area de
preparacion de pedidos y area de expe-
dicion.

— Uno de los aspectos mas importantes
para la eleccién del sistema de almace-
naje adecuado consiste precisamente
en conseguir una 6ptima utilizacion del
espacio disponible.

— Para lograr una optimizacion de uso del
espacio disponible, éste debe ser anali-
zado previamente mediante la utiliza-
cion de los dos parametros que lo defi-
nen: superficie y volumen.

— Se define como superficie de almacena-
je la que destinamos en un almaceén,
expresada en metros cuadrados, para
ser utilizada exclusivamente como de-
poésito de las mercancias; en general se
obtendra restando a la superficie total
edificada las zonas destinadas a recep-
cion, preparacion de pedidos y expedi-
cion.

— Métodos de almacenaje basados en la
optimizacion de la superficie utilizada.

Almacenamiento: en bloque compacto,
en blogue sobre estanterias, en bloque me-
diante estanterias mdviles, con pasillos uti-
lizando estanterias convencionales y carre-
tillas elevadoras contrapesadas, con pasillos
utilizando carretillas elevadoras retractiles,
con pasillos utilizando apiladores, con pa-
sillos utilizando carretillas trilaterales, con
pasillos utilizando transelevadores, automa-
tizado.

— Almacenamiento en bloque compacto.
Es el unico sistema que permite un lle-
nado al 100% de un almacén; en este
sistema las mercancias se apilan unas
junto a otras, sin dejar espacios interme-
dios. Se constituyen una serie de tantos
bloques como productos diferentes se
deben almacenar. Algunos ejemplos de
utilizacion de este sistema pueden ser:
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almacenes de bebidas, de leche enva-
sada.

Almacenamiento en bloque sobre estan-
terias. Cuando la resistencia de las car-
gas es insuficiente para poder efectuar
un almacenamiento en bloque, es preci-
so acudir a la utilizacién de estanterias.
Dos son los tipos de estanterias que se
utilizan en el almacenamiento en bloque:
drivers y dinamicas.

Las estanterias drive-in son aquellas
que permiten la entrada de vehiculos
apiladores o carretillas elevadoras en su
interior, de forma tal que la carretilla en-
tra para depositar o tomar la carga en
marcha frontal y sale vacio o con la car-
ga en marcha atras. Su mayor inconve-
niente radica en que los productos al-
macenados en ellas tienen que usar el
sistema Lifo, es decir, el ultimo que
entra es el primero que sale.

Las estanterias drive-throught son
aquellas en que los vehiculos apilado-
res o carretillas elevadoras pueden pa-
sar a su través, de forma que la carga/
descarga se puede realizar por ambos
extremos. Su ventaja es que facilita la
salida de la mercancia respondiendo al
sistema Fifo, es decir, el primero que
entra es el primero que sale.

Las estanterias dinamicas no permiten
el paso de las carretillas y, por tanto, de-
ben ser cargadas forzosamente desde
el exterior. Las cargas se depositan so-
bre un camino de rodillos, construido
con una inclinacién del orden del 2%,
que facilita el deslizamiento de las car-
gas e incluso pueden estar accionados
por pequefios motores eléctricos para
permitir el movimiento de las cargas en
el caso de estanterias de gran profundi-
dad. Existen igualmente dos tipos de es-
tanterias dinamicas, las Lifo y las Fifo.
Almacenamiento en bloque mediante
estanterias moviles: las estanterias mo-
viles son muy similares a las clasicas es-
tanterias de paletizacion. Estas estante-
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rias, en lugar de estar ancladas al suelo,
se montan sobre railes, de forma tal que
pueden ser deslizadas sobre ellos para
unirlas o separarlas a voluntad. El movi-
miento de las estanterias puede ser de
dos tipos: manual y eléctrico.
Almacenamiento con pasillos, utilizando
carretillas elevadoras contrapesadas:

Es, de todos los elementos mecani-
cos que pueden ser utilizados en un al-
maceén, el que peor aprovechamiento
del espacio disponible posee.
Almacenamiento con pasillos, utilizando
carretillas de horquillas retractiles:

Las carretillas con horquillas retrac-
tiles tienen la facultad de que las horqui-
llas pueden ser extendidas o recogidas,
retrayéndose sobre si mismas, con lo
cual logran reducir el pasillo de apilado
considerablemente.

Almacenamiento con pasillos, utilizando
apiladores.

Son maquinas generalmente de
poca capacidad de carga y poca altura
de elevacion; esta ligereza les confiere
unas dimensiones bastante reducidas,
y eso, unido a su configuracién, una
mezcla entre transpaleta autopropulsa-
day la carretilla de mastil retractil, hace
que en las de conductor sentado su ra-
dio de giro sea bastante pequeno y
que, por tanto, el pasillo que necesitan
para el apilado sea estrecho.
Almacenamiento con pasillos, utilizando
carretillas trilaterales:

El uso de carretillas trilaterales pro-
duce excelentes resultados a la hora de
aprovechar adecuadamente la superfi-
cie disponible. Las carretillas trilaterales
son vehiculos especialmente concebi-
dos para el trabajo con pasillos estre-
chos; su optimizacion se consigue por el
uso del denominado «cabezal trilateral>.
Almacenamiento con pasillos, utilizando
transelevadores: el transelevador es el
sistema que mejores resultados ofrece
en la optima utilizacidon de la superficie

77




Gestion de la logistica en la empresa. Planificacion de la cadena de suministros

78

disponible y manteniendo una accesibi-
lidad maxima a todas las cargas.
Almacenaje automatizado. Consiste en
la utilizacion de elementos automaticos
(transelevadores y periféricos) que se
encargan de la colocacion y extraccion
de las cargas almacenadas en estante-
rias, con ciclos de extraccion y estiba
adecuados a las necesidades de los flu-
jos, o bien a peticién del preparador. Tie-
nen su propio programa de gestion y se
comunican con el sistema informatico
de la empresa, de donde se recogen las
necesidades de entrada y salidas del al-
maceén, haciendo posible que el produc-
to vaya al preparador y a continuacion la
caja sea devuelta a su lugar en la estan-
teria.
La organizacion eficiente de un almacén
se basa en conseguir principalmente:
Maximizacion del volumen de que
disponemos y minimizacion de las ope-
raciones de manipulacion y transporte
interno.
Caracteristicas de los productos alma-
cenados: los factores mas importantes
son: caracteristicas fisicas del producto,
caducidad y obsolescencia, operativi-
dad y caracteristicas de su demanda.
Sistema de ubicacion: las mercancias
se pueden almacenar en posicion fija o
en posicién aleatoria
Frecuencia de salidas: los productos
se pueden clasificar en tres grupos: A,
B, C.

En funcién de esto podemos dividir
el almacén en dos zonas. Aimacén ge-
neral: donde quedan almacenados los
productos clasificados B en las zonas
mas cercanas y accesibles, y los del
grupo C en las zonas mas alejadas y de
mds dificil acceso. Areas de picking:
donde quedan almacenados los produc-
tos clasificados A en una zona junto a la
de preparacion de pedidos y muy acce-
sibles.

La preparacién de pedidos se puede
realizar de muy diversas maneras. Una
de ellas es el método llamado multitan-
da o método uno-varios. Con este mé-
todo un solo preparador se encarga de
preparar diferentes pedidos dentro de
una misma area determinada.

El modelo uno-uno, en contraposi-

cion, seria aquel en el que un prepara-
dor atiende a un pedido completo reco-
giendo los diferentes articulos que lo
componen de sus respectivas ubica-
ciones.
Los sistemas pick-to-light son aquellos
que guian visualmente por medio de lu-
ces al operario hacia las ubicaciones
exactas del almacén donde recoger los
articulos del pedido.

Cada ubicacion que contiene un tipo

de articulo o SKU (Stock Keeping Unit)
lleva asociado un DPD. El modelo de
DPD mas habitual incorpora un botén
pulsador luminoso que orienta visual-
mente al operario hacia cada ubicacién
y le permite confirmar la operacion,
acompafado de un display que indica
la cantidad requerida de picking para
ese articulo.
La integracion informatica se realiza a
varios niveles: conexion SGA con
ERP. El almacén operado mediante au-
tdmatas es preferible que sea gestiona-
do mediante software propio (SGA: sis-
tema de gestion del almacén), que es
necesario conectar con el ERP de la
empresa.

Conexion informatica entre todas
las zonas del almacén. El SGA debe
relacionar todos los puntos de picking
para permitir que se realicen automati-
camente las actualizaciones de stock, el
lanzamiento de 6rdenes de aprovisiona-
miento entre subalmacenes, la gestion
de urgencias, la carga automatica de li-
neas de pedido, etc.

Conexion informatica con clien-
tes. La utilizacion del sistema de EDI
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(electronic data interchange) es un re-
quisito imprescindible para trabajar con
muchas empresas, especialmente con
grandes cadenas de distribucion.
Inventario automatico de almacenes
(automated warehouse inventory). Con
esta filosofia de aplicaciéon se pretende
que la gestion del stock se realice siem-
pre a tiempo real, automaticamente y
evitando errores.

Los costes de almacenamiento se pue-
den clasificar en tres tipos: de infraes-
tructura de gestién, de operacion.

Para medir el grado de aprovechamien-
to de un almacén se utilizan unas ratios:

Almacenes

el aprovechamiento de superficie, de vo-
lumen y del almacén.

Los centros de consolidaciéon son alma-
cenes destinados a almacenar un cierto
stock de seguridad, junto al cliente; las
piezas enviadas desde el proveedor
hasta el centro de consolidacién podran
ser facturadas sélo cuando sean retira-
das del centro de consolidacion.

Areas de consolidacion. En ocasiones el
cliente establece dentro de sus instala-
ciones areas de consolidacion. No son
almacenes propiamente dichos, pero,
en definitiva, funcionan como centros de
consolidacion.
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Tipos de almacenes en una empresa industrial.

Métodos de localizacion de un almacén central de distribucion.

Aspectos a tener en cuenta en la implantacidén de un almacén de distribucion.
Diferentes areas de trabajo en un almacén.

Cual es el aspecto mas importante para la eleccion del sistema de almacenaje adecuado.
Definiciéon de superficie de almacenaje.

Métodos de almacenaje basados en la optimizacion de la superficie utilizada.

Describir en qué consisten las estanterias drive-in.

Describir en qué consisten las estanterias drive-throught.

Ventajas del uso de carretillas trilaterales.

Cuadl es el sistema de almacenamiento de peor aprovechamiento de la superficie disponible y
cual el mejor.

En qué consiste el almacenaje automatizado.
En qué se basa la organizacién eficiente de un almacén.
Caracteristicas de los productos almacenados.

Clasificacion de los productos por su frecuencia de salidas, descripcion de cada una de ellas y
porcentajes que suponen.

En funcion de la frecuencia de salidas, el almacén se divide en dos zonas; cuales son.
Métodos utilizados en la preparacion de pedidos.

En qué consiste el método multibanda.

En qué consiste el método uno-uno.

En qué consisten los sistemas pick-to-light.

En qué consiste la conexion SGA con ERP.

Clasificacion de los costes de almacenamiento.

Ratios utilizadas para medir el grado de aprovechamiento de un almacén.

En qué consisten los centros de consolidacion.

En qué consisten las areas de consolidacion.

© Ediciones Pirdmide



Almacenes

RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

1.

10.

11.

Los almacenes que hay en una empresa industrial son de varios tipos, tales como los de mate-
rias primas, componentes, acabados, utiles y herramientas, piezas para reparacion de las ma-
quinas e instalaciones y general.

Existen diversos métodos de localizacion tales como el del centro de gravedad y el numérico
analitico.

Los aspectos a tener en cuenta en la implantacion de un almacén de distribucion son: eleccion del
emplazamiento, coste de la construccion, funcionalidad, dimensiones y forma y mantenimiento.

Las diferentes areas de trabajo en un almacén son: area de recepcion de mercancias, irea de
almacenaje, area de preparacion de pedidos y area de expedicion.

Uno de los aspectos mas importantes para la eleccion del sistema de almacenaje adecuado
consiste precisamente en conseguir una optima utilizacion del espacio disponible.

Se define como superficie de almacenaje la que destinamos en un almacén, expresada en metros
cuadrados, para ser utilizada exclusivamente como deposito de las mercancias; en general se
obtendra restando a la superficie total edificada las zonas destinadas a recepcion, preparacion
de pedidos y expedicion.

Almacenamiento: en bloque compacto, en bloque sobre estanterias, en bloque mediante estan-
terias méviles, con pasillos utilizando estanterias convencionales y carretillas elevadoras con-
trapesadas, con pasillos utilizando carretillas elevadoras retractiles, con pasillos utilizando
apiladores, con pasillos utilizando carretillas trilaterales, con pasillos utilizando transelevado-
res, automatizado.

Las estanterias drive-in son aquellas que permiten la entrada de vehiculos apiladores o carre-
tillas elevadoras en su interior, de forma tal que la carretilla entra para depositar o tomar la
carga en marcha frontal y sale vacia o con la carga en marcha atras. Su mayor inconveniente
radica en que los productos almacenados en ellas tienen que usar el sistema Lifo, es decir, el
ultimo que entra es el primero que sale.

Las estanterias drive-throught son aquellas en que los vehiculos apiladores o carretillas eleva-
doras pueden pasar a su través, de forma que la carga/descarga se puede realizar por ambos
extremos. Su ventaja es que facilita la salida de la mercancia respondiendo al sistema Fifo, es
decir, el primero que entra es el primero que sale.

El uso de carretillas trilaterales produce excelentes resultados a la hora de aprovechar adecua-
damente la superficie disponible. Las carretillas trilaterales son vehiculos especialmente con-
cebidos para el trabajo con pasillos estrechos, y su optimizacion se consigue por el uso del
denominado «cabezal trilateral».

El peor es el de almacenamiento con pasillos utilizando estanterias convencionales y carretillas
elevadoras contrapesadas, y el mejor, el de almacenamiento con pasillos estrechos utilizando
transelevador.
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El almacenaje automatizado consiste en la utilizacion de elementos automaticos (transeleva-
dores y periféricos) que se encargan de la colocacion y extraccidon de las cargas almacenadas
en estanterias, con ciclos de extraccidon y estiba adecuados a las necesidades de los flujos, o
bien a peticion del preparador. Tienen su propio programa de gestion y se comunican con el
sistema informatico de la empresa, de donde se recogen las necesidades de entrada y salidas
del almacén, haciendo posible que el producto vaya al preparador y a continuacién la caja sea
devuelta a su lugar en la estanteria.

La organizacion eficiente de un almacén se basa en conseguir principalmente: maximizacion
del volumen de que disponemos y minimizacion de las operaciones de manipulacion y trans-
porte interno teniendo en cuenta las caracteristicas de los productos almacenados.

Las caracteristicas de los productos almacenados son: caracteristicas fisicas del producto, ca-
ducidad y obsolescencia, operatividad y caracteristicas de su demanda.

Los productos se pueden clasificar en tres grupos: 4, B, C. A4: articulos con frecuencia de sa-
lida alto, también llamados fast-movers; B: articulos con frecuencia de salida media; C: articu-
los con frecuencia de salida baja, también llamados slow-movers. Aproximadamente se da que
los productos:

A: representan el 10% del nimero de referencias y suponen el 75% de las salidas.
B: representan el 25% del nimero de referencias y suponen el 20% de las salidas.
C: representan el 65% del numero de referencias y suponen el 5% de las salidas.

Almacén general y areas de picking.
Método llamado multitanda o método uno-varios y el método uno-uno.

Con el método multitanda un solo preparador se encarga de preparar diferentes pedidos den-
tro de una misma area determinada. El preparador prepara tantas cajas vacias como pedidos
de cliente debe atender en una tanda. Cada vez que realiza el picking de un articulo, reparte
en cada una de las cajas con la cantidad requerida en cada pedido. Una vez terminado el pe-
dido o la caja, éstas son liberadas de la zona y llevadas a otra zona de picking para ser com-
pletadas o bien directamente a la zona de expedicion.

El modelo uno-uno es aquel en el que un preparador atiende a un pedido completo recogiendo
los diferentes articulos que lo componen de sus respectivas ubicaciones.

Los sistemas pick-to-light son aquellos que guian visualmente por medio de luces al operario
hacia las ubicaciones exactas del almacén donde recoger los articulos del pedido.

El almacén operado mediante autébmatas es preferible que sea gestionado mediante software
propio (SGA: sistema de gestion del almacén), que es necesario conectar con el ERP de la
empresa. En este caso el software del sistema de automatismo es el responsable de la gestion
del almacén, dando ordenes directas a los automatas.

Los costes de almacenamiento se pueden clasificar en tres tipos: de infraestructura, de gestion,
de operacion.

Para medir el grado de aprovechamiento de un almacén se utilizan unas ratios: el aprovecha-
miento de superficie, de volumen y del almacén.
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Almacenes

24. Los centros de consolidacion son almacenes destinados a almacenar un cierto stock de segu-
ridad, junto al cliente; las piezas enviadas desde el proveedor hasta el centro de consolidacion
podran ser facturadas solo cuando sean retiradas del centro de consolidacion.

25. Areas de consolidacion. En ocasiones el cliente establece dentro de sus instalaciones areas de

consolidacion. No son almacenes propiamente dichos, pero, en definitiva, funcionan como
centros de consolidacion.
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control y gestion de stocks

Después de leer este capitulo usted debera:

* Definir lo que es el coste de posesion de ¢ Definir el stock de seguridad.

stocks anual. * Aplicar la determinacion del stock de segu-
* Definir lo que es el coste de adquisicion ridad.

anual de los pedidos. * Definir qué es el diagrama ABC.
e Definir lote economico. .

Clasificar los articulos en los grupos A,

* Aplicar la formula del lote econémico.
Definir punto de pedido.
Aplicar la formula del punto de pedido.

B, C.
Calcular el periodo de revision en el aprovi-
sionamiento en fechas fijas.

INTRODUCCION

En este capitulo veremos el enfoque clasico de como controlar y gestionar los
stocks, que era el Unico sistema utilizado hasta la apariciéon del MRP.

En la actualidad, el enfoque clasico lo siguen empleando empresas en el caso en que
la demanda es independiente, es decir, de productos terminados o recambios que deman-
da el mercado. También en los casos de demanda dependiente de componentes que son
comunes a muchos productos ya que asi se simplifica respecto a la utilizaciéon de MRP.

Con el sistema MRP* las 6rdenes de fabricacion y compras de los componentes
requeridos para el montaje de los productos dependen de las cantidades a montar de
éstos y de la fecha de inicio de montaje, asi como de los plazos de fabricacion y aprovi-

4.1.

* Véase Velasco Sanchez, J. y Campins Masriera, J. A., Gestion de la produccion en la em-
presa. Planificacion, programacion y control, 2013, Madrid: Piramide.
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sionamiento, determinandose cuando debe efectuarse el lanzamiento de las 6rdenes de
fabricacion y de los pedidos.

En cuanto a la cantidad a lanzar, comentamos diversas técnicas de lotificacion tales
como: pedidos lote a lote, minimo coste unitario, minimo coste total, lote econdmico,
método de Silver Meal, maximos y minimos y multiplos, técnicas en general basadas
en los conceptos clasicos que veremos en este capitulo.

4.2. TIPOS DE COSTES DE LOS STOCKS

El material comprado por la empresa tiene tres clases de costes:

— Coste de la compra.
— Coste de posesion del stock.
— Coste de adquisicion del stock.

El coste de la compra es lo que se paga al proveedor por el suministro de la mer-
cancia.

El coste de posesion de stocks es 1o que le cuesta a la empresa mantener el stock
y sera tanto mayor cuanto mayor sea éste, asi como también dependera del tipo de
interés bancario del dinero, del espacio ocupado, primas de seguros, personal utiliza-
do, posibilidad de deterioro de los materiales, obsolescencia, etc.

El coste de adquisicion de un pedido son todos los costes que comporta el poder
disponer del material correspondiente, incluye:

— Personal que detecta la falta de material.
— Personal de compras.

— Personal de aprovisionamiento.

— Personal de recepcion.

— Personal de control de calidad de entrada.
— Personal de almacén.

El coste anual de adquisicion sera tanto mayor cuanto mayor sea el nimero de
pedidos realizados.

Si para cubrir las necesidades de todo el afio hacemos un determinado niimero de
pedidos, el coste total de adquisicion anual quedara multiplicado por dicho niimero.
Bajo este punto de vista, lo conveniente seria pedir todas las piezas que necesitamos de
una sola vez al afio, pero esto supone unos gastos de posesion de stocks muy grandes.

4.3. GRAFICA DE VARIACION DE LAS EXISTENCIAS

Veamos graficamente como varian los stocks suponiendo en principio un consu-
mo uniforme.

En unos ejes de coordenadas, representamos en el eje de las X los meses del afio
y en el eje de las Y las existencias (véase figura 4.1).
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Figura 4.1. Evolucion del stock a lo largo del tiempo.

Supongamos que hacemos un solo pedido que nos llega a primeros de afio para
cubrir el consumo anual previsto.

La hipotenusa del triangulo mayor nos representa como van variando las existen-
cias conforme avanza el afio, de forma que al final del afio las existencias son cero y,
por tanto, el stock medio habra sido igual a la mitad del consumo anual previsto (S).

Si hacemos pedidos semestrales, el stock medio seria la mitad, y en el caso de
pedidos trimestrales, los stocks serian la cuarta parte, los costes de adquisicion cuatro
veces mayores, y existirian cuatro riesgos de rotura de stocks.

Se trata de determinar la cantidad de pedidos a emitir en el afio, de manera que
la suma de los costes de posesion y de adquisicion sean minimos y ademas evitar la
rotura de stocks.

En la grafica se ha supuesto que los pedidos llegan en el mismo instante en que
se piden y que el consumo es uniforme, pero esto en la practica no ocurre, por lo que
los pedidos deben cursarse con el tiempo suficiente para que el proveedor pueda su-
ministrarlos y disponer de un stock de seguridad para cubrir, con una cierta proba-
bilidad, el no quedarnos sin stock, aquellos periodos en que la demanda sea superior
a lo esperado o bien que el proveedor se atrase en la entrega.

4.4. STOCK DE SEGURIDAD Y PUNTO DE PEDIDO

El stock de seguridad es necesario por dos conceptos:

— Ritmo de consumo superior al normal.
— Plazo de aprovisionamiento superior al normal.

Se tiene que determinar qué valor ha de tener el stock de seguridad, cuando rea-
lizar el pedido y la cantidad a pedir cada vez que se necesite.
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Como puede verse en la figura 4.2, puede ocurrir que desde que se emite el pedi-
do (punto A) hasta que se recibe el consumo diario, en lugar de ser a un ritmo normal,
podria serlo con una cierta probabilidad a un ritmo maximo, con lo que nos queda-
riamos sin stock; por ello, para evitar con una cierta probabilidad quedarnos sin
stocks debemos tener el de seguridad.

A Ritmo
de consumo
normal
A
! Ritmo
! de consumo
Punto 1 B maximo
de pedido i
2
Stock
v . ! . de segurldaﬁl
1 1 v
1 1
<«
Plazo
de aprovisionamiento

Figura 4.2. Determinacién del punto de pedido.

El stock de seguridad para un 95% de probabilidades de no romper stocks podria
determinarse mediante la siguiente formula:

Stock seguridad =20 x Cn X ta

Siendo:

Cn: El consumo medio diario.
ta: El tiempo de aprovisionamiento en dias.
o: La variabilidad del consumo en tanto por uno.

Al final del capitulo puede verse un ejemplo de determinacion del stock de seguridad.
El punto de pedido, como puede verse en la grafica, representa la existencia lle-
gada a la cual debe emitirse el pedido y se calcula mediante la siguiente férmula:

Punto de pedido = Stock de seguridad + (consumo normal x
x plazo aprovisionamiento)
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4.5. DETERMINACION DEL LOTE ECONOMICO

Como ya vimos en los apartados anteriores, el coste anual de adquisicion sera
tanto mayor cuanto mayor sea el numero de pedidos realizados, y el coste de posesion
de stocks, tanto mayor cuanto mayor sea la cantidad pedida (o lo que es lo mismo
menos pedidos hagamos para cubrir las necesidades).

Se trata de determinar la cantidad a pedir cada vez, de manera que la suma de los
costes de posesion y de adquisicion sean minimos.

Llamaremos:

S: Consumo anual (en unidades).

u: Precio unitario de la pieza (de compra).

G: Gasto de adquisicion por pedido.

T: Tasa del coste de posesion de stock (en tanto por uno); lo componen: interés
bancario del dinero, seguros e impuestos, espacio ocupado, personal y gasto
de almacén, mermas, depreciacion.

Ca: Coste de adquisicion anual.
Cp: Coste de posesion anual.
Qe: Cantidad lote economico).

Asi:
Ca=G><i Cp:&xuxT
Qe 2
Se quiere que Ca + Cp sea minimo, por lo que:

Ca+Cp=Gxi+2qu=Y
Qe 2

Para que esta suma sea minima derivaremos respecto a Qe

dY _ -GS T _-GS uT _, ul _ GS

= + +
dQe  Qé* 4 0 2 2 Q¢

Oc = 2GS
ul
Se puede observar que la cantidad a pedir sera tanto menor cuanto menor sea el
coste de adquisicion por pedido y el consumo anual, asi como cuanto mayor sea el
precio unitario y la tasa de posesion de stocks.
Podemos determinar graficamente la cantidad del lote econdmico. Como dijimos

anteriormente, la cantidad del lote mas economico sera aquella en que la suma de
Ca + Cp sea minima.
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Ca=Gx é que es la ecuacion de una parabola equilatera y Cp = % XuxT
es la ecuacion de una recta. Si dibujamos en unos ejes coordenados (véase figura 4.3)
ambas ecuaciones, la suma dara una curva, y si desde su minimo se traza una ordena-
da, obtendremos en abscisas la cantidad del lote econdmico Qe (puede comprobarse
que coincide con el punto de corte de la parabola y la recta).

Graficamente

ul
Qex -

GS
Qe

v

Figura 4.3. Determinacién grafica del lote econdmico.

4.6. DIAGRAMA ABC

Sirve para analizar la importancia de las piezas en funcion del volumen economi-
co anual que supone su consumo, ya sean de adquisicion externa o fabricadas inter-
namente, y en funcién de ello controlar las piezas con una u otra técnica de gestion
de stocks.

Proceso:

1.°  Saber el consumo anual de cada pieza y su precio unitario (o su coste direc-
to si es de fabricacion interna).

2.°  Se multiplica el consumo anual de cada pieza por su precio unitario y se
obtiene el valor econdémico del consumo anual.

3.° Se ordenan de mayor a menor valor.

En la tabla 4.1 pueden verse ya las referencias ordenadas de mayor a menor valor.
Hipotesis: tenemos 200 referencias.
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TABLA 4.1
Proceso de calculo para la realizacion del ABC
N.° de orden | Acumulado
de la en% del n.° Valor Valor acumulado Acumulado en % del valor
referencia de referencias
1 v, V, (V) x 100 =18
4 2 V,
3 Vs Vi+ Vot oo+ Ve | (Vi + Vo4 .o+ V)V X100 =45
20 10 Vo Vit .o+ Vy 75
70 35 Vi Vit .o+ Vy 95
200 100 Vo Vit .ot V=V 100
Total Vv

Nota: Los valores indicados en la columna 5 son estimados.

4.° En la columna 4.? se indica el valor en acumulado.

5.° Finalmente se calcula en porcentaje el acumulado del nimero de referencias
(columna 2) y el acumulado del valor (columna 5).

Una vez que tenemos estos calculos realizados, representamos en unos ejes coor-
denados los valores de acumulado en porcentaje de referencias en el eje de las X y los
valores de acumulado en porcentaje del valor en el eje de las Y. Unidos los puntos
obtenidos con estas coordenadas nos darian una grafica.

Pueden observarse en la grafica tres zonas diferenciadas: un tramo recto, una
curva y otro tramo recto, los cuales nos determinan las zonas A, By C.

Los articulos de la zona A son los que se deben controlar mejor ajustando al
maximo las existencias, ya que son el 10% de los productos y representan el 75% del
total del valor de las compras.

Los articulos de la zona B no requieren ser controlados con el rigor de los de la
A, ya que el 25% de los productos representan el 20% de las compras.

Los articulos de la zona C, por su menor importancia, sera mas econémico no
controlarlos tan estrictamente, ya que el 65% restante de las referencias s6lo suponen
el 5% del valor anual de las compras.

4.7. TECNICAS DE GESTION EMPLEADAS

Las técnicas de gestion de stocks empleadas para los distintos grupos son las si-
guientes:

— Articulos del grupo A: aprovisionamiento en fechas fijas (técnica clasica) y el
sistema «just in time» (JIT) que se vera en el capitulo 7.
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Figura 4.4. Diagrama ABC.

— Articulos del grupo B: punto de pedido, lote econémico y stock de seguridad,
ya vistos en los apartados 4.4, 4.5.

— Articulos del grupo C: caja de reserva.

4.7.1. Aprovisionamiento en fechas fijas

El sistema consiste en que a intervalos de tiempo prefijados se revisa la existencia
disponible y los pedidos pendientes de recibir, y se pide una cantidad tal que sumada
al ser recibida a la disponible no deberia sobrepasar un stock maximo prefijado.

Llamemos:

Pr: Periodo de revision de existencias.

Emax: Stock maximo fijado.

ta: Tiempo aprovisionamiento en fracciones de afio.
Q: Cantidad a pedir.

Para determinar el periodo de revision se parte de la formula del lote economico

f2 . . . .
Qe = GTS y el periodo de revision de existencias se calcula asi: Pr = %; sustitu-
u

yendo Qe por la expresion anterior tendremos:

356 [2G
S*uT SuT
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La férmula para determinar la cantidad a pedir sera la siguiente:

Q = Emax — [(Exist. + Ped. ptes.) — ta x S]

4.7.2. Caja de reserva

Los articulos del grupo C, al influir tan poco en el inmovilizado, son pedidos en
cantidades para varios meses y con la suficiente antelacion, ya que seria imperdonable
tener paros, por ejemplo en una cadena de montaje, por falta de éstos. La cantidad
pedida acostumbra a cubrir las necesidades de unos 2 o 3 meses para aquellos articu-
los que estan mas cerca de los del grupo B y una cantidad aproximada para 6 meses
para los demas.

Se utiliza la «caja de reserva» como indicador para efectuar un nuevo pedido. Este
sistema consiste en tener una cantidad en una caja precintada que so6lo se abre cuando
ya no quedan mas existencias. La cantidad es tal que cubre con suficiente holgura las
necesidades hasta que llegue el pedido que ahora se cursa. Cuando se abre la caja, en
su interior hay un vale que se entrega en compras como indicador de que hay que pedir.

4.8. EJEMPLO DE DETERMINACION DEL STOCK
DE SEGURIDAD

Veamos una forma practica de determinacién del stock de seguridad cuando se
dispone de la estadistica de ventas del producto mes a mes durante varios afios.

Caso 1. El valor del coste de rotura puede ser precisado.

Datos: precio unitario # = 300 u.m. Margen = 100 u.m. Promedio venta diario =
= 3 articulos.

Periodo aprovisionamiento = 3 dias. Tasa de posesion de stocks = 15%.

Gastos puesta a punto fabricacion especial = 450 u.m.

El periodo de revision es de un mes o, lo que es lo mismo, se pide 12 veces al ano.

Resolucion

Calculemos el coste de una rotura de stocks:

Si trabajamos sin stock de seguridad; quedarnos sin stock es entonces cuando
realizamos una peticion; estariamos sin vender durante 3 dias, y la pérdida del margen
de contribucién correspondiente seria: 100 x 3 x 3 = 900 u.m.

Se habria de poner en marcha una fabricacion especial cuyo coste es de 900 u.m.

El coste de una rotura de stocks seria R = 900 + 450 = 1.350 u.m.

Tenemos estadistica de ventas de 4 afios.
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TABLA 4.2
Estadistica de ventas mensuales durante cuatro afios
E|F | M| A |M|J|J|A|S|O]|N/| D/ Total
Aol | 110 | 40 | 100 | 50 90 | 150 | 50 80 | 110 | 160 | 70 | 70 | 1.080
Afio 2 60 80 90 | 60 80 | 110 | 90 70 80 | 190 | 100 90 | 1.100
Afio3 | 110 | 120 | 100 | 50 | 120 | 80 | 40 70 | 140 | 100 | 50 | 130 | 1.110
Ao 4 70 90 70 | 90 60 80 | 90 | 100 | 120 | 110 | 130 60 | 1.070
El consumo medio mensual es [(1.080 + 1.100 + 1.110 + 1.070) : 4] : 12=90

El coste anual probable de rotura de stocks Z1:

Z1

P

12X RxX F(s) _ 12x1.350 x F(s)

1

= 16.200 x F(s)

P = 1(revisiéon mensual) (En el caso de revision anual P = 12).
El coste anual probable de posesion de stocks, Z2, sera:

Z2=TxuxSs=0,15%x300x Ss=45xSs

Siendo Ss: Stock de seguridad.
Confeccionamos la Tabla 4.3 de frecuencias de las ventas en orden decreciente.

TABLA 4.3
Tabla para determinar el stock de seguridad mas econémico
Salidas . Frecuencias Desviacion de las Gastos Gastoide
les Frecuencias Frecuencias | observadas salidas respecto de rotura posesion T
mensua observadas acumuladas . de stock totales
por orden observadas acumuladas en % a la media de stock seguridad Zl+ 72
decreciente 100 % F(s) Ss: stock seguridad) Z1 n
190 1 1 2,1 100 338 4.500 4.838
160 1 2 4,2 70 675 3.150 3.825
150 1 3 6,3 60 1.013 2.700 3.713
140 1 4 8,3 50 1.350 2.250 3.600
130 2 6 12,5 40 2.025 1.800 3.825
120 3 9 18,8 30 3.038 1.350 4.388
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TABLA 4.3 (continuacion)

. Frecuencias .., Gastos de
Salidas . Desviacion de las Gastos .
mensuales Frecuencias LT s QLERETE salidas respecto de rotura posesion Kl
observadas acumuladas p. de stock totales
por orden observadas ladas en % a la media de stock seouridad Zl+ 72
decreciente acumu 100 x ;(s) Ss: stock seguridad) Z1 g 7
110 5 14 29,2 20 4.725 900 5.625
100 5 19 39,6 10 6.413 450 6.863
90 7 26 54,2 0 8.775 0 8.775
80 6 32 66,7 -10 10.800 —-450 10.350
70 6 38 79,2 =20 12.825 =900 11.925
60 4 42 87,5 =30 14.175 —1.350 12.825
50 4 46 95,8 —40 15.525 -1.800 13.725
40 2 48 100,0 =50 16.200 -2.250 13.950

En la 3.* columna, podemos ver que en 48 ocasiones las ventas fueron de 40 unida-
des 0 mas (como en efecto sucedid), que en 26 ocasiones las ventas fueron de 90 unida-
des o0 mas, que en | ocasion las ventas fueron de 190 unidades o mas.

Enla 4.* columna, podemos ver que en el 100% de las ocasiones las ventas fueron
de 40 unidades o mas, que en el 54,2% de las ocasiones las ventas fueron de 90 uni-
dades o mas y que en el 2,1% de las ocasiones las ventas fueron de 190 unidades o
mas.

En la 5. columna podemos ver las desviaciones respecto a 90 (venta media men-
sual).

En la 6.* y 7.% columnas, los calculos correspondientes de Z1 y Z2.

En la 8.* y ultima columna, el coste total de la rotura de stocks.

Puede verse en la tabla que el coste minimo es el valor 3.600, que corresponde al
caso de trabajar con un stock de seguridad de 50. La probabilidad de romper stock
podemos ver que es de un §8,3%.

Caso 2. El valor del coste de rotura no puede ser precisado.
Trabajamos con los mismos datos.

Supongamos que fijamos un riesgo de una rotura al afio: F(s) = L = 0,083 que
corresponde a un stock de seguridad de 50 unidades. 12

Para un riesgo de 2 roturas al afio: F(s) = % = 0,166, interpolando en la tabla 4.3

vemos que corresponde a un stock de seguridad de 35 unidades.
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Asi calcularemos el resto de los valores que figuran en la tabla 4.4,
En la altima columna esta calculado el coste anual de posesion del stock de segu-

ridad.

TABLA 4.4

Cdlculo del coste anual de posesion del stock de seguridad

Numero de roturas pr?bables Stock de §eguridad ((ji(:jtset:;ll? a:iledseegl(::ie;;(;)in
aceptadas por aiio en cantidad (s) 22— TxuxS
3 25 1.125
2 35 1.575
1 50 2.250
0,5 70 3.150
0,25 100 4.500

Podemos ver la rapidez con que se incrementaria el coste anual de posesion del
stock de seguridad conforme desearamos disminuir el numero de roturas de stock en

el afio y, a la vista de ello, tomar la decision mas oportuna.
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RESUMEN

El material comprado por la empresa tiene tres
clases de costes: coste de la compra, coste de
posesion del stock y coste de adquisicion del
stock.

El coste de posesion de stocks anual es lo
que le cuesta a la empresa mantener el stock
durante un afio; sera tanto mayor cuanto mayor
sea el valor de éste, asi como también depen-
dera del tipo de interés bancario del dinero, del
espacio ocupado, primas de seguros, personal
utilizado, posibilidad de deterioro de los materia-
les, obsolescencia, etc.

El coste de adquisicion anual de los pedidos
son todos los costes que comportan el poder
disponer del material correspondiente, incluye:
personal que detecta la falta de material, per-
sonal de compras, de aprovisionamiento, de re-
cepcion, de control de calidad de entrada, de
almacén, etc. Sera tanto mayor cuantos mas
pedidos hagamos para cubrir las necesidades
del afio.

Lote econdémico sera la cantidad a pedir cada
vez que se detecte la necesidad, para asi con-
seguir que la suma de los costes de posesion y
de adquisicion sean minimos.

La féormula del lote econédmico es:

2GS
Qe = /—
uTl
El punto de pedido representa la existencia lle-

gada a la cual debe emitirse el pedido y se cal-
cula mediante la siguiente formula:

Stock de seguridad + (Consumo normal x
x Plazo aprovisionamiento)
El stock de seguridad es una cantidad que no
se necesita utilizar si el consumo es el normal y

no hay retraso en el plazo de entrega, y cubre con
una cierta probabilidad el no quedarnos sin stock.

© Ediciones Piramide

El diagrama ABC sirve para analizar la impor-
tancia de las piezas ya sean de adquisicion ex-
terna o fabricadas internamente (por su volu-
men, por su precio, etc.), y en funciéon de ello
controlar las piezas con una u otra técnica de
gestion de stocks.

El proceso para la confeccion del diagrama
ABC es el siguiente: 1.° Saber consumo anual
de cada pieza y su precio. 2.° Se multiplica el
consumo de cada pieza por su precio. 3.° Se or-
denan de mayor a menor valor. Representamos
en unos ejes coordenados los valores de acu-
mulado en porcentaje de referencias en el eje de
las X y los valores de acumulado en porcentaje
del valor en el eje de las Y. Unidos los puntos
obtenidos con estas coordenadas nos dara una
grafica.

Los puntos de inflexion de la grafica nos permi-
ten observar tres partes diferenciadas: un tramo
recto, una curva y otro tramo recto, los cuales
nos determinan las zonas A, B y C.

Los articulos de la zona A son los que se de-
ben controlar mejor ajustando al maximo las
existencias, ya que son el 10% de los productos
y representan el 75% del total del valor de las
compras.

Los articulos de la zona B no requieren ser
controlados con el rigor de los de A ya que el
25% de los productos representan el 20% de
las compras.

Los articulos de la zona C, por su menor im-
portancia, no seran controlados tan estrictamen-
te ya que el 65 % restante de las referencias solo
suponen el 5% de las compras.

Las técnicas de gestion de stocks empleadas
para los distintos grupos son las siguientes:

Articulos del grupo A: Aprovisionamiento en fe-
chas fijas (técnica clasica) y el sistema «just in
time» (JIT); articulos del grupo B: punto de pe-
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dido, lote econémico y stock de seguridad; ar-
ticulos del grupo C: caja de reserva.

El aprovisionamiento en fechas fijas consis-
te en que, a intervalos de tiempo prefijados, se
revisa la existencia disponible y los pedidos
pendientes de recibir y se pide una cantidad tal,
que sumada al ser recibida a la disponible no
deberia sobrepasar un stock maximo prefijado.

El periodo de revision en el aprovisionamien-
to en fechas fijas se determina por la siguiente

La cantidad a pedir en el aprovisionamiento
en fechas fijas se determina con la férmula si-
guiente:

Q = Emax — [(Exist. + Ped. ptes.) — ta x S].

La «caja de reserva» consiste en tener una
cantidad en una caja precintada que sélo se
abre cuando ya no quedan mas existencias.
La cantidad es tal que cubre con suficiente hol-
gura las necesidades hasta que llegue el pe-

férmula: dido que ahora se cursa. Cuando se abre la
G caja, en su interior hay un vale que se entre-
r = /_ ga en compras como indicador de que hay que
SuT pedir.
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CUESTIONES

1.

A A A A o

10.
11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.

18.

Mediante el diagrama ABC se determina que, aproximadamente, el porcentaje de referencias
compradas al exterior que corresponden al grupo A es de: ... %, y que representan el: ... % del
valor total de las compras.

Idem respecto a las del grupo B: ... % de las referencias, .... % del valor total de las compras.
Idem respecto a las del grupo C: ... % de las referencias, ... % del valor total de las compras.
Para la gestion clasica de los stocks del grupo A se debe determinar...

Las técnicas empleadas para la gestion de los stocks del grupo B son...

Las técnicas empleadas para la gestion de los stocks del grupo C son...

Explicar los pasos a seguir para realizar un diagrama A BC.

(Qué se conoce como coste de emision de un pedido? Indicar todos los costes que la componen.

(Qué se conoce como coste de lanzamiento de una orden de fabricacion? Indicar todos los
costes que la componen.

(Qué se conoce como coste de posesion de stock y como se calcula?

En general, en la gestion de los stocks de lo que se trata es de minimizar la suma de los costes
de .. yde..

En la gestion de los articulos de, grupo B, la cantidad llegada a la cual ya hay que emitir el
pedido se llama: y la cantidad a pedir se llama...

[ Qué significa el término JIT?
El JIT se emplea basicamente para la gestion de los productos del grupo...

El consumo anual previsto de una determinada pieza es de 5.000 unidades y su precio de
compra unitario 20 u.m. El coste de adquisicion por pedido es de 200 u.m., la tasa de po-
sesion de stocks se puede cifrar en un 20%. Calcular: 1.° El coste total anual de posesion y
de adquisicién en los casos de realizar 1, 3, 6 y 12 pedidos al afno. 2.° Indicar qué caso re-
sulta mas economico. 3.° Cantidad del lote econémico y numero de pedidos al afio mas
conveniente.

Calcular el stock de seguridad para un 95% de grado de confianza de que no habra rotura de
stocks de un producto cuyo consumo normal diario es de 1.000 unidades, el tiempo de apro-
visionamiento 50 dias y la variabilidad de la demanda en tanto por uno 0,10.

Calcular el punto de pedido de un producto cuyo stock de seguridad es de 300 unidades, su
consumo medio diario es de 20 unidades, y el periodo de aprovisionamiento 30 dias.

Calcular el punto de pedido de una materia prima cuyo consumo anual es de 6.000 kg, el pla-
zo de aprovisionamiento 2 meses y el stock de seguridad cubre las necesidades de 15 dias.
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19.

20.

21.

22.

De un producto tenemos los siguientes datos: Precio unidad: 10 u.m. Consumo anual: 4.000
unidades. Coste de adquisicion por pedido: 500 u.m. Tasa de posesion de stock: 10%.
Calcular: 1.° Lote econdémico. 2.° Coste de posesion anual del stock.

De un producto tenemos los siguientes datos: Precio unidad: 12,5 u.m. Consumo diario: 178
unidades. Plazo de entrega = 7 dias. Coste de adquis./pedido: 500 u.m. Coste de almacenamien-
to = 1,25 u.m./unidad y afio. Numero de dias laborables/afio = 360. Stock de seguridad = 600.

Calcular: 1.° Tamafo lote de pedido que minimiza los costes totales de gestion de stocks.
2.° N.° de pedidos a realizar por afio. 3.° Punto de pedido. 4.° Coste total anual de la gestion.

Determinar el periodo de revision y la cantidad a pedir de un producto de grupo A, cuyo con-
sumo anual es de 12.000 piezas, el precio unitario: 2.000 u.m., el tiempo de aprovisionamiento:
18 dias, el coste de adquisicion por pedido: 500 u.m., y la tasa de posesion de stocks: 0,10. El
stock maximo fijado es de 500 piezas. En el momento de realizar el pedido, las existencias mas
los pedidos pendientes ascienden a 800 piezas.

Hallar la cantidad del pedido de compras mas economico teniendo en cuenta los descuentos
en funcion de la cantidad del pedido.

La cantidad anual consumida es de 120.000 kg.

El coste de adquisicion por pedido: 1.500 u.m.

La tasa de posesion de stocks: 0,15.

Existen cuatro tipos de ofertas. ;Cual de las cuatro nos interesa mas escoger?

Cantidad del lote (kg) Precio/kg
1 5.000 15,5
2 10.000 14,8
3 20.000 14,3
4 40.000 14,2

RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

100

NS R W=

10%; 75%.

25%; 20%.

65%; 5%.

El stock maximo, el periodo de revision y, llegado el momento, la cantidad a pedir.
Punto de pedido, lote econdémico y stock de seguridad.

Caja de reserva.

a) Se confecciona una lista con todas las referencias.
b) Se ordenan de mayor a menor valor.

¢) Se calcula el valor en acumulado para cada una de las referencias.

d) Se calcula el % que representan respecto al total.
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10.

11.
12.
13.
14.
15.

e)
D

Control y gestion de stocks

Se calcula el nimero de referencias en acumulado para cada una de las referencias.
Se calcula el % que representan respecto al total.

Asi se podra ver que aproximadamente el 10% de las referencias supone aproximadamen-

te el 75% del valor total.

Es el coste que comporta cada pedido que se emite, a saber:

a) Deteccion de qué es necesario pedir.

b) Confeccion del pedido.

¢) Envio del pedido.

d) Vigilancia de que se cumpla ¢l plazo de entrega.

e) Recepcidn (descarga, control de cantidad y calidad, transporte interno).
/)  Tramite administrativo para el pago al proveedor.

Es el coste que comporta cada orden de fabricacion que se lanza, a saber:

a) Deteccion de qué es necesario fabricar.

b) Confeccion de la documentacion (vales de materiales, bonos de trabajo...
¢) Lanzamiento.

d) Preparacion de las maquinas.

e) Vigilancia de que se cumpla ¢l plazo de fabricacion.

f) Control de cantidad y calidad.

g) Transporte interno.

Coste de posesion de stocks es 1o que cuesta mantener el stock y se calcula multiplicando el
valor del stock por la tasa de posesion de stock (que tiene en cuenta, ademas del interés ban-
cario del dinero, el seguro de las mercancias, el riesgo de obsolescencia, espacios...).

Emision (lanzamiento); posesion.

Punto de pedido; lote econdémico.

Just in time (Justo a tiempo).

A.

Coste anual de adquisicion =G X (S: Q)= Gxn

Coste anual de posesion = Q/2 (uT)

pedidos sl | lote O S | adquiicion - G | Cte sl deposesion = @12 @) | O
1 5.000 200 (5.000)/2 x (20 x 0,20) = 10.000 | 10.200
3 5000:3  [200x3=600 | (5.000:3)2x(20x0,20)=3.333 | 3.933
6 5000:6 | 200x6=1200 | (5.000:6)2x(20x0,20)=1.666 | 2.866

12 500012 |200x 12=2.400 | (5.000: 12)/2x (20 x0,20) =833 | 3.233

Puede verse que corresponde a realizar 6 pedidos al afio.
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Lote economico Qe = \/

2GS [2x20x5.000
uT B

707
20x 0,20
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16.
17.
18.

19.

20.

21.

22,

Numero de pedidos = 5.000 : 707 =7
Stock de seguridad = (Cn X taprov.) X 20 = 1.000 x 50 x 2 x 0,10 = = 10.000
Pto. de pedido = (Cn X ta) + stock de seguridad = (20 x 30) + 300 = 900

Pto. de pedido = (consumo medio X plazo aprovis.) + stock de seguridad = (6.000/12) x 2 +

+(0,5 x 500) = 1.250 kg

1o Qe:\/ZGS _ [2x500 % 4.000 —2.000
ul 1x0,10

2.° Cpos. = (Qel2) x u x T=(2.000/2) x 1 x 0,10 = 100

1° Qe = \/ZGS _ 2 x 500 x 64.080 7160
uT 1,25

2.° Numero pedidos al afio = S/Qe = 64.080/7.160 =9

3.° Pto. de pedido (S X ta) + stock seguridad = (178 x 7 dias) + 600 = 1.846
También = (64.080 x 7/360) + 600 = 1.846

4° CT=Ca+ Cp=4.500 +4.475=28.975
Ca = G xn.° pedidos al afio = 500 x 9 =4.500
Cp=(Qel2) xux T=1(7.160/2) x 1,25 =4.475

1.° Qe = 2500 = 0,020 arios = 1 semana
12.000 x 2.000 x 0,10

2° Q= Emax — (Exist. + Ped. ptes.) — ta x S = 500 — (800 — 18/360 x 12.000)

CT=Sxu+(SIQ)x G+ (Q2)xuxT

CT, = 120.000 x (15,5 + 1.500/5.000) + (5.000/2) x 15,5 x 0,15 = 1.901.813
CT, = 120.000 x (14,8 + 1.500/10.000) + (10.000/2) x 14,8 x 0,15 = 1.805.000
CT, = 120.000 x (14,3 + 1.500/20.000) + (20.000/2) x 14,3 x 0,15 = 1.746.450
CT, = 120.000 x (14,2 + 1.500/40.000) + (40.000/2) x 14,2 x 0,15 = 1.751.100

Como puede verse, nos interesa mas la CTj.

=300
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Transporte externo

Después de leer este capitulo, usted debera:

» Describir las caracteristicas de los diferentes ¢ Aplicar el método aproximado de Vogel para

medios de transporte.

Calcular el coste del transporte por tonelada.
Enumerar los métodos para la asignacion de
la fuente de suministro.

Aplicar el método de evaluacion gradual
(estriberones, stepping-stones, paso de pie-
dra) para la asignacion de la fuente de su-
ministro.

la asignacion de la fuente de suministro.

Aplicar el método de la distribucion modifi-
cada (MODI) para la asignacion de la fuen-
te de suministro.

Aplicar el método de Clarke y Wright para la
determinacion de las rutas mas econémicas.

Definir qué es un operador logistico.
Definir qué es un plataforma logistica.

INTRODUCCION

En la actualidad, en un mundo cada vez mas globalizado en el que las producciones
se realizan en puntos muy distantes de los lugares de consumo y en el que la importa-
cién y exportacion de productos son crecientes, los costes de los transportes influyen
de una manera vital en la supervivencia de las empresas y en la economia de los paises.

A medida que los costes de produccion tienden a ser menores, el peso del coste
del transporte en el montante total es mas decisivo.

5.1.

5.2. MEDIOS DE TRANSPORTE

Los medios de transporte mas convenientes a utilizar dependen en gran manera
de la distribucion geografica relativa entre las fabricas, los almacenes de distribucioén
y los clientes.
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También depende de una serie de factores:

— Toneladas anuales a transportar.

— Peso unitario de los elementos.

— Tipo de mercaderia.

— Distancias a recorrer.

— Tiempo de espera aceptado.

— Duracion del transporte.

— Infraestructuras de transporte disponibles.
— Coste de cada medio.

Los principales medios son:

— Carretera.
— Ferrocarril.
— Fluvial.
— Maritimo.
— Aéreo.

Transporte por carretera

Caracteristicas:

— El transporte es directo entre emisor y receptor sin necesidad de transbordos.
— Los embalajes son mas baratos.

— Aunque en principio sea otro el medio utilizado, la entrega final suele ser por
carretera.

Transporte ferroviario

Caracteristicas:

— Para transporte de masas, utilizando vagones o trenes completos.
— Para grandes distancias cuando no es urgente.

Transporte fluvial

Caracteristicas:

— Bajo coste.
— Gran capacidad.
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Transporte maritimo

Caracteristicas:

— Para transporte de masas, grandes barcos para mercaderias de 30.000 a
100.000 t y para petroleo de 50.000 a 180.000 t.

— Aumento de su importancia con el desarrollo de los contenedores.

Aéreo
Caracteristicas:

— Transportes de mercancias perecederas.
— Transportes urgentes.
— Uso de contenedores.

5.3. COSTES DEL TRANSPORTE

El coste total de explotacién de un vehiculo esta compuesto por costes fijos y
costes proporcionales.

Los costes fijos se calculan por hora y en ellos se tiene en cuenta los siguientes
conceptos: amortizacion, mantenimiento, tasas, salarios y cargas sociales y el seguro
del vehiculo.

Los costes proporcionales se calculan por km efectuado y en ellos se tiene en
cuenta: carburante, lubrificantes, neumaticos, mantenimiento y reparaciones.

El coste del transporte por tonelada se calcula mediante la siguiente formula:

Co (Tx F+DxK)
- P

siendo:

T: Tiempo de transportar P toneladas.
F: Coste fijo por hora.

D: Distancia recorrida en kilometros.

K: Coste del kilometro.

P: Peso de las mercancias transportadas.

Si el viaje de retorno es en vacio (algo que suele ocurrir cuando el transporte es
propio), debe tenerse en cuenta, ya que duplica lo que seria el simple viaje de ida, por lo
que debe compararse con el coste que resultaria en caso de subcontratar el transporte.

Otro aspecto a considerar cuando las ventas no son uniformes durante el afio es
que la flota propia deberia cubrir como maximo el transporte a efectuar en los meses
de poco trafico, y subcontratar transporte cuando se requiera, evitando asi la infrau-
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tilizacidén que significaria un incremento de los costes fijos por kildometro efectuado al
cabo del afo.

5.4. METODOS PARA LA ASIGNACION DE LA FUENTE
DE SUMINISTRO

Cuando una empresa dispone de varios centros de produccién y/o varios almace-
nes de deposito de mercancias, se presenta el problema de encontrar cual es la forma
mas economica de satisfacer la demanda de sus clientes distribuidos en zonas geogra-
ficas distintas de aquellas en que se encuentran las posibles fuentes de suministro.

Este problema puede ser resuelto utilizando la programacion lineal y también
mediante el método del transporte.

El diagrama del método del transporte puede verse en la figura 5.1.

Como puede observarse, es un método iterativo.

Construccion
de la matriz
de transporte

Buscar
una solucion inicial
factible

otra solucion

Figura 5.1. Diagrama del método del transporte.

Hay diversos tipos:

— Me¢étodo del coste minimo.

— Me¢étodo de la esquina noroeste.

— Meétodo aproximado de Voguel.

— Me¢étodo de la distribucion modificada (MODI).
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5.41. Método de coste minimo

Este es un método intuitivo. Lo primero que hay que hacer en todos estos métodos
es construir la matriz de transporte.

En la matriz puede verse que hay cuatro destinos (D1, D2, D3, D4) que requieren
respectivamente 50, 30, 30 y 40 unidades; estas que pueden ser satisfechas desde tres
origenes (O1, 02, O3) que pueden suministrar respectivamente un maximo de: 70, 60
y 20 unidades. Como pude verse, el total de la demanda es de 150 unidades, que coin-
cide con el total de los recursos.

En el interior de cada celda figura el coste de transporte por unidad desde un
determinado origen hasta un determinado destino.

i DO D1 D2 D3 D4 Recurso total
(o)} 7 13 13 10 70
02 8 9 12 7 60
03 15 6 8 10 20
150
Demanda total 50 30 30 40 150

Figura 5.2. Matriz de transporte.

El procedimiento es el siguiente:

— La demanda de D1 puede ser satisfecha al menor coste desde el origen O1, el
cual tiene recursos suficientes y aun le sobran 20.

— La demanda de D2 puede ser satisfecha al menor coste desde el origen O3,
pero sélo 20 unidades, que es el recurso disponible, de modo que las otras 10
unidades procederan del origen O2.

— La demanda de D3 puede ser satisfecha al menor coste desde el origen O2 (ya
que el recurso total de O3, que seria el de minimo coste, ya se asigné a D2).

— La demanda de D4 puede ser satisfecha al menor coste desde el origen O2, pero
solo 20 unidades, que es el recurso disponible, de modo que las otras 20 unida-
des procederan del origen Ol.

Origen S D1 D2 D3 D4 Recurso total
o1 5 7 13 13 2 10 o

02 ’ 10 ’ 30 2 20 ! 60

03 15 2 6 8 10 N
Demanda total 50 30 20 20 150 150

Figura 5.3. Solucioén inicial.
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Si se observan las asignaciones realizadas, puede verse que podrian ser mejoradas.
Si en la D3 pasamos 20 unidades de O2 a O3, la rebaja de coste por unidad es de
4, lo que implica que las 20 unidades de D2 pasen a ser servidas por O2, incremen-
tandose el coste por unidad en s6lo 3.
La asignacion quedaria de la siguiente manera:

. BE0 D1 D2 D3 D4 Recurso total
Origen
7 13 13 10
o1 50 20 70
8 9 12 7
02 30 10 20 60
15 6 8 10
03 20 20
150
Demanda total 50 30 30 40 150
Figura 5.4. Solucion mejorada.
Los costes de la solucion inicial y la mejorada pueden verse en la figura 5.5.
Solucion inicial Solucion mejorada
N.° Coste por Coste N.° Coste por Coste
unidades unidad u.m. | total u.m. unidades unidad u.m. | total u.m.
01 D1 50 7 350 50 7 350
o1 D4 20 10 200 20 10 200
02 D2 10 9 90 30 9 270
02 D3 30 12 360 10 12 120
02 D4 20 7 140 20 7 140
03 D2 20 6 120 — — —
03 D3 — — — 20 8 160
Coste total 1.260 Coste total 1.240

108

Figura 5.5. Comparacion de costes entre la solucién inicial y la mejorada.
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5.4.2. Método de la esquina noroeste

Este método consiste en empezar la asignacion por la esquina noroeste, es decir, la
celda O1DI, y seguir asignando en sentido hacia la esquina sureste, es decir, la cel-
da O3D4.

Como Ol dispone de 70 unidades y D1 requiere 50, se asignan estas 50 unidades
a la celda O1D1.

Como D2 requiere 30 unidades y sobran 20 de Ol, éstas se asignan a la celda
O1D2.

Como aun faltan por cubrir 10 unidades de D2, éstas se cubren del origen O2.

D3 requiere 30 unidades, que se suministraran de O2.

D4 sera servido con 20 unidades disponibles de O2 y las otras 20 de O3.

Origen S oL D2 D3 D4 Recurso total
o1 50 ! 20 . . 10 70

02 i 10 ’ 30 ? 0 60

03 15 6 8 Y 10 B
Demanda total 50 30 30 20 s 150

Figura 5.6. Solucion del método de la esquina noroeste.

El coste total sera: 50 x 7+ 20 x 13+ 10 x 9 +30x 12 +20x 7+ 20 x x 10 =
=1.400 u.m.

Es mayor que con el método anterior ya que en la asignacion no se han tenido en
cuenta los costes.

5.4.3. Método de evaluacion gradual
(estriberones, stepping-stones,
paso de piedra)

Este método casi siempre conduce a soluciones mejores que las de los métodos
anteriores.

Comienza este método con una solucion inicial factible encontrada mediante uno
de los métodos anteriores.
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Partimos de la solucién anterior obtenida mediante el método de la esquina no-

roeste.
. L) D1 D2 D3 D4 Recurso total
Origen
7 13 13 10 70
o1 50 g4 20
b
8 9 12 7 60
1 2
02 0 30 c 0
03 15 6 8 20 10 20
150
Demanda total 50 30 30 40 150

Figura 5.7. Solucion de partida.

Consta de tres pasos:

— Paso 1. Eleccién de una celda vacia.

— Paso 2. Eleccidon de un camino cerrado en angulos rectos de forma que en las
esquinas haya celdas con asignaciones, excepto en la celda vacia elegida.

— Paso 3. Introduccién de una unidad en la celda vacia procedente de otra ocu-
pada en un vértice del camino cerrado y modificacion de las restantes.

Circuito a:

— Anfadir una unidad a O2 D1 =+8.
— Quitar una unidad a Ol D1 =-7.
— Afadir una unidad a O1 D2 = +13.
— Quitar una unidad a O2 D2 =-9.
— 8=7+13-9=4)5).

Esta solucion es peor, ya que aumentaria los costes.
Circuito b:

— Afadir una unidad a O1 D3 = +13.
— Quitar una unidad a Ol D2 =-13.

© Ediciones Pirdmide



Transporte externo

— Anadir una unidad a O2 D2 = +9.
— Quitar una unidad a O2 D2 = -12.
— (13-13+9-12=-3).

Esta solucion es mejor, ya que disminuiria los costes.

Circuito c:

— Afadir una unidad a O3 D3 = +8.
— Quitar una unidad a O2 D3 =-12.
— Anfadir una unidad a O2 D4 =+7.
— Quitar una unidad a O3 D4 = -10.
— 8-12+7-10=-17).

Esta solucion es aun mejor, ya que disminuiria mas los costes.

Pasariamos 20 unidades que es lo maximo que se pueden pasar y quedaria asi:

Origen Destino D1 D2 D3 D4 Recurso total
o1 5 7 2 13 13 10 N

02 i 10 ’ 10 . 40 ! 60

03 15 6 N 10 N
Demanda total 50 30 30 40 150 150

Figura 5.8. Solucion mejorada mediante el método de evaluacion gradual.

El coste total sera: S0X 7+20x 13+ 10x9+10x 12+20x 8 +40 X 7=1.260 u.m.
Podria ser mejorada si ahora realizamos los cambios indicados en el circuito b,
pasando las maximas unidades, que son 10, de modo que quedaria asi:

Origen Destino D1 D2 D3 D4 Recurso total
o1 0 0 0 N 70

o2 8 " 9 . 12 “ 7 .

03 15 6 Y 8 10 N
Demanda total 50 30 30 20 s 150

Figura 5.9. Solucién final mediante el método de evaluacion gradual.

© Ediciones Piramide 1 1 1



Gestion de la logistica en la empresa. Planificacion de la cadena de suministros

112

El coste total sera: S0 x 7+ 10x13+20x9+10x13+20%x 8 +40 x 7=1.230 u.m.

5.4.4. Método aproximado de Voguel (VAM)

Este método, casi siempre, conduce a soluciones mejores proximas a la 6ptima.
Consta de cinco pasos:

— Paso 1. Determinar las diferencias absolutas entre los dos costes minimos de
cada fila y de cada columna.

— Paso 2. Elegir la fila o la columna cuya diferencia es la mayor.

— Paso 3. Asignar el mayor nimero de unidades posibles a la casilla que tiene el
coste minimo en esa fila o en esa columna.

— Paso 4. Tachar la fila o la columna completamente satisfecha.

— Paso 5. Repetir el proceso omitiendo las filas y columnas tachadas, hasta que
todos los depositos se encuentren totalmente vacios, y las demandas, cumplidas.

e D2 D3 D4 Stotal | Diferencia
o1 7 13 13 10 70 3
o2 8 9 12 7 60
03 15 6 8 10 20 2
Demanda total 50 30 30 40 150 =
Diferencia 1 3 4 3

Figura 5.10. Paso 1 del método VAM.

Paso 2. La diferencia mayor corresponde a la columna D3.
Paso 3. Se asigna a la casilla O3.D3 el maximo numero de unidades posibles, es

decir, 20.
) Destino D1 D2 D3 D4 IR Diferencia
Origen total
o1 7 13 13 10 70 3
02 8 9 12 7 60 1
15 6 8 10 20
03 2 2
150
Demanda total 50 30 30 40 150
Diferencia 1 3 4 3

Figura 5.11. Paso 3 del método VAM.
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Paso 4. Se tacha la fila O3 (recurso totalmente asignado).

) Destino D1 D2 D3 D4 LESITED Diferencia
Origen total
01 7 13 13 10 70 3
02 8 9 12 7 60 1
15 6 8 10
o3 260 26 2

Demanda total 150

50 30 30 40 150
Diferencia 1 3 4 3

Figura 5.12. Paso 4 del método VAM.

Paso 5. Se omite la fila O3 y se vuelve a empezar aplicando el paso 1.

. Destino D1 D2 D3 D4 [P Diferencia
Origen total
01 7 13 13 10 70 3
02 8 9 12 7 60 1
15 6 8 10
o3 20 20 2

150
Demanda total 50 30 30 40 150

Diferencia 1 4 1 3

Figura 5.13. Paso 5 del método VAM.

Ahora la diferencia mayor corresponde a la columna D2; luego asignaremos las 30
unidades de D2 al origen O2, que es el de menor coste, y tacharemos la columna de D2.

) Destino D1 D2 D3 D4 RERED Diferencia
Origen total
01 7 13 13 10 70 3
8 9 12 7 60
15 6 8 10
o3 20 260 2
150
Demanda total 50 30 30 40 150
Diferencia 1 3 4 3

Figura 5.14. Continuacion (a) del paso 5 del método VAM.
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. AN D1 D2 D3 D4 Recurso total Diferencia
Origen
01 13 13 10 70 3
9 12 7 60
02 30 1
. 15 6 . 8 10 " .
D U U
150
Demanda total 50 30 30 40 150
Diferencia 1 3 1 3
Figura 5.15. Continuacion (b) del paso 5 del método VAM.

Abhora la diferencia mayor se presenta tanto en Ol como en D4, en cuyo caso se eli-
ge indistintamente una de las dos; elegimos la O1 y asignamos las 50 unidades de D1 a O1.

) Destino | py, m D3 D4 | Recursototal | Diferencia
Origen
7 13 13 10 70
01 50 3
8 9 12 7 60
02 0 1
. 15 6 . 8 10 20 .
\UAJ U
150
Demanda total 50 30 30 40 150
Diferencia | 3 1 3
Figura 5.16. Continuacion (c) del paso 5 del método VAM.
) Destino | m D3 D4 | Recurso total | Diferencia
Origen
7 13 13 10 70
01 50 3
8 9 12 7 60
02 30 5
o3 15 6 20 8 10 20 N
150
Demanda total 50 30 30 40 150
Diferencia 1 3 1 3

Figura 5.17. Continuacién (d) del paso 5 del método VAM.
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Ahora la mayor diferencia es en O2; luego asignamos las 30 unidades restantes de

02 a D4.
. LE LD D1 o2 D3 D4 Recurso total | Diferencia
Origen

7 13 13 10 70
(0] 50 3

8 9 12 7 60
02 30 30 >
o3 15 6 20 8 10 20 A

150

Demanda total 50 30 30 40 150
Diferencia 1 3 1 3

Figura 5.18. Continuacion (e) del paso 5 del método VAM.

Finalmente se asignan las 10 unidades que faltan a D4 desde Oly después las 10
que faltan a D3 también desde O1, quedando las asignaciones tal como se indica a

continuacion.
Origen Destino D1 D2 D3 D4 Recurso total
o1 5 7 13 o 13 0 10 70
02 8 2 9 12 w 7 60
03 15 6 2 8 10 20
Demanda total 50 30 30 40 s 150

Figura 5.19. Solucién final con el método VAM.

El coste total sera: 50 x 7+30x9+10x 134+20x 8 + 10 x 10+ 30 x 7=1.220 u.m.
Solucién que es mas econdmica que las anteriores.

5.4.5. Método de la distribucion modificada
(MODI)

Comienza este método con una solucion inicial factible encontrada mediante uno
de los métodos anteriores.

Este método consiste en evaluar las celdas no ocupadas.
Para poder aplicar este método es necesario que el nimero de celdas ocupadas sea
igual o mayor que: m + n — 1, donde n = nimero de filas y m = nimero de columnas.
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Si el numero de celdas ocupadas es menor que m + n — 1, estamos en presencia de
un problema degenerado cuya forma de resolver mas adelante indicaremos.

En ningtn caso el nimero de celdas ocupadas puede ser inferior a m + n — 1; este
limite proviene del calculo matricial y corresponde al nimero maximo de celdas inde-
pendientes que puede contener una matriz de m columnas y n filas.

El método tiene los siguientes pasos:

— Paso 1. Dibujar cuatro matrices de dimension n X m.

— Paso 2. Colocar en la primera matriz los costes reales en las celdas ocupadas
(de la solucion inicial) y en la tercera matriz los costes reales en las celdas no
ocupadas (de la solucion inicial); en el resto de celdas de ambas matrices se
coloca un guion. Los costes iran precedidos de signo negativo.

— Paso 3. En la segunda y cuarta matrices poner un guion en las celdas ocupa-
das (de la solucidn inicial).

— Paso 4. Agregar a la primera matriz una columna y una fila suplementarias,
designadas respectivamente por Ri, Kj. Calcular los valores de Riy de Kj de tal for-
ma que se verifique: Cij = Ri + Kj, iniciando con un valor de Ri o Kjigual a cero.

— Paso 5. Transferir a la segunda matriz los valores de Ri 'y de Kj, y calcular los
costes Pij de las celdas no ocupadas empleando la formula: Pij = Ri + Kj. Los
costes Pij se llaman costes proyectados, que reflejan y proyectan sobre las
celdas no ocupadas la imagen de la solucion por medio de Ri 'y Kj.

— Paso 6. En la cuarta matriz, indicar las diferencias Aij de los costes proyecta-
dos de las celdas no ocupadas (segunda matriz) y los costes reales Cij de las
celdas no ocupadas (tercera matriz).

— Paso 7. Observar si los signos de los A4ij son todos positivos, en cuyo caso la
solucién es dptima.

Si no es asi, la celda que tiene mayor diferencia negativa debera recibir unidades
suministradas por las celdas del entorno, segtn el proceso que veremos a continuacion.

Aplicacion del método

La solucidn inicial factible de la que partimos es la que hemos obtenido anterior-
mente mediante el método aproximado de Voguel.

Origen Destino D1 D2 D3 D4 Recurso total
o1 0 7 13 0 13 o 10 70

02 8 % 9 12 » 7 60

03 15 6 2 8 10 20
Demanda total 50 10 30 40 150 150

Figura 5.20. Solucién de partida para el método MODI.
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Comprobamos que se cumple que m+n+ 1 =4+ 3 — 1 = 6 coincide con el nume-
ro de celdas ocupadas.

, eI D1 D2 D3 D4 Ri
Origen
o1 -7 — -13 -10 0
02 — -9 — -7 3
03 — — -8 — 5
Kj =7 -12 -13 -10
Figura 5.21. Primera matriz MODI (costes reales en celdas ocupadas).
) LElD D1 D2 D3 D4 Ri
Origen
o1 — -12 — — 0
02 —4 — -10 —
03 -2 -7 — -5 5
Kj =7 -12 -13 -10
Figura 5.22. Segunda matriz MODI (costes proyectados en celdas no ocupadas).
, LG D1 D2 D3 D4 Ri
Origen
o1 _ _13 _ _
02 -8 — -12 —
03 -15 -6 — -10
Kj

Figura 5.23. Tercera matriz MODI (costes reales en celdas no ocupadas).

- Destino D1 D2 D3 D4 Ri
o1 — 1 — _
02 4 _ ) -
03 13 -1 — 5
Kj

Figura 5.24. Cuarta matriz MODI (diferencias de costes proyectados y reales).
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El valor negativo indica que la solucion no es éptima y por tanto la celda que
tiene mayor diferencia negativa debera recibir unidades suministradas por las celdas
del entorno. En este caso, sélo hay una celda con valor negativo. Para realizar la
transferencia formamos un bucle cerrado que pase por dicha celda tal como el indi-
cado; el nimero de unidades maximas que podra recibir la celda con signo negativo
es 10, que es el menor valor del bucle.

Origen S D1 D2 D3 D4 Recurso total
o1 s 7 13 " 13 - 10 70

02 8 - 9 12 - 7 60

03 15 :6 b 8 10 20
Demanda total 50 30 2 0 s 150

Figura 5.25. Transferencia de unidades a la celda con mayor valor negativo.

Indicamos con signo positivo las celdas que han recibido unidades, y con negati-

vo, las que han cedido.

Origen S D1 D2 D3 D4 Recurso total
©! 50 i N +20 N -0 N "

02 8 20 9 12 » 7 60

03 15 o 6 i 8 10 20
Demanda total 50 30 20 20 150 150

Figura 5.26. Solucién mejorada con el método MODI.

El coste total ahora sera: 50 x 7+20x 9+ 10x6+20x 13+ 10x8+40x 7 =

=1.210 um.

Como vemos, es menor que el de inicio, que era de 1.220 u.m.
Para comprobar si esta solucion es dptima, debera repetirse todo el proceso.
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El numero de celdas ocupadas es seis, es decir, igual a m + n — 1, por lo que puede

verificarse.
. Destino DI D2 D3 D4 Ri
Origen
o1 -7 — -13 — 0
02 — -9 — -7 2
03 — -6 -8 — 5
Kj -7 -11 -13 -9
Figura 5.27. Primera matriz MODI (costes reales en celdas ocupadas).
. Destino DI D2 D3 D4 Ri
Origen
01 — -11 — -9 0
02 -5 — -11 — 2
03 -2 — — —4 5
Kj -7 -11 -13 -9
Figura 5.28. Segunda matriz MODI (costes proyectados en celdas no ocupadas).
) Destino D1 D2 D3 D4 Ri
Origen
o1 — -13 — -10
02 -8 — -12 —
03 -15 — — -10
Kj

Figura 5.29. Tercera matriz MODI (costes reales en celdas no ocupadas).

Destino

e D1 D2 D3 D4 Ri
o1 — 2 — 1
02 3 _ 1 -
03 13 — — 6
Kj
Figura 5.30. Cuarta matriz MODI (diferencias de costes proyectados y reales).
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Como no se obtiene ninguna diferencia negativa, la solucion es éptima.

Origen S D1 D2 D3 D4 Recurso total
o1 " 7 13 2 13 10 70

02 8 2 9 12 0 7 60

03 15 0 6 0 8 10 20
Demanda total 50 30 30 40 150 150

Figura 5.31. Solucion final con el método MODI.

Cuando no se cumple que m + n — 1 es igual al nimero de celdas ocupadas, no
podria aplicarse el método MODI, pero puede resolverse este inconveniente afiadien-
do una cantidad infinitamente pequefia en una posicion independiente de la matriz,
gracias a lo cual pueda formarse el bucle.

5.4.6. Caso en que la demanda y los recursos
fueran desiguales

Podemos ver que la demanda es superior a los recursos

. DD D1 D2 D3 D4 DS Recurso total
Origen

01 7 13 13 10 14 70

02 8 9 12 7 12 60

03 15 6 8 10 11 20

04 10 12 9 8 4 30

Demanda total 180

50 30 30 40 50 200

Figura 5.32. Matriz de transporte.

En estos casos se afiade una columna o fila falsa, en este caso, una fila que sera
un origen imaginario que suministraria las 20 unidades que faltan.
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Los costes correspondientes de esta fila serian cero, ya que realmente nada se
suministrara desde este origen.

B LVEA D1 D2 D3 D4 D5 Recurso total
01 7 13 13 10 14 70

02 8 9 12 7 12 60

03 15 6 8 10 11 20

04 10 12 9 8 4 30

Fila falsa 0 0 0 0 0 20
Demanda total 50 30 30 40 s0 | 200 20

Figura 5.33. Matriz de transporte con fila falsa.

Ahora ya se podria resolver como se hizo en el ejemplo anterior.

5.5. METODO CLARKE Y WRIGHT
PARA LA DETERMINACION DE LAS RUTAS
MAS ECONOMICAS

Tenemos un almacén (posicion O) desde el que hay que servir a una serie de clien-
tes situados en los puntos: A, B, C, ..., J y se quiere determinar las rutas a seguir que
sean mas economicas.

La disposicidn de los clientes respecto al almacén se indica en la figura 5.34.

Figura 5.34. Situacion de los clientes.
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Las distancias desde el almacén hasta cada uno de los clientes, asi como la dis-
tancia entre ellos, se indican en la figura 5.35.

(0} A B C D E F G H I J
o
A 156
B 80 | 228
C 208 300 | 236
D 220 144 | 248 | 412
E 260 | 254 | 252 | 404 140
F 212 | 320 140 | 368 | 280 | 200
G 240 | 200 | 312 | 300 | 344 | 452 | 408
H 144 | 316 | 200 108 306 | 388 | 236 132
I 184 | 340 136 196 | 384 | 372 | 212 360 | 232
J 256 120 | 308 | 420 100 | 240 368 304 | 316 | 440

Figura 5.35. Matriz de distancias.

El criterio de ahorro de Clarke y Wright se basa en que desde un almacén O,
que ha de servir a dos clientes situados en los puntos A y B, segun puede verse en
la figura 5.36; si en lugar de servirlos de manera independiente, tal y como se ve en
la 1.% red, se hace una ruta como se plasma en la 2.° red, se produciria un ahorro de
las distancias recorridas que seria igual a:

Q/Q\G (@)

X

Figura 5.36. Rutas seguidas para el servicio a los clientes A y B.
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Ahorro:
QRa+2b)-(a+x+b)=a+b-x.

en que a = distancia de O a 4; b = distancia de O a B; x = distancia entre 4 y B.
La metodologia a seguir es:

1.° Calcular los ahorros para todos los pares de clientes.
2.° Ordenar los ahorros de forma decreciente.
3.° Seleccionar tramos que no superen la restriccion establecida.

En el caso del ejemplo se establece que las rutas como maximo seran de 800 km,
lo cual permitira no sobrepasar el nimero maximo de horas de conduccion diaria

para un transportista y que no se haya de pernoctar fuera del domicilio.

1.° Calcular los ahorros para todos los pares de clientes e indicar los valores
obtenidos en la matriz.

— Trayecto OAB: 156 + 80 — 228 = 8.
— Trayecto OAC: 156 + 208 — 300 = 64.

Se procede asi para el resto de todos los pares de clientes:

A B C D E F G H I J
A
B 8
C 64 52
D 232 52 16
E 152 88 4 340
F 48 152 52 152 272
G 196 8 148 116 48 44
H 104 24 264 48 16 20 252
1 0 128 196 20 72 184 72 96
J 292 28 44 376 276 100 192 84 0

Figura 5.37. Matriz de ahorros.
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2.° Ordenar los ahorros de forma decreciente.
D-J 376
E-D 340
A-J 292
E-J 276
E-F 272
C-H | 264
G-H 252
A-D 232
Figura 5.38. Matriz de ahorros en orden decreciente.
3.° Seleccionar tramos que no superen la restriccion establecida.

Tramo O-D-J-O: 220 + 100 + 256 = 576 km; como no supera los 800 km,
se acepta.
Tramo O-E-D-O: 260 + 140 + 220 = 620 km; como no supera los 800 km,
se acepta.
Tramo O-A-J-O: 156 + 120 + 256 = 532 km; como no supera los 800 km,
se acepta.
Tramo O-E-J-O: 260 + 240 + 256 = 756 km; como no supera los 800 km,
se acepta.
Tramo O-E-F-O: 260 + 200 + 212 = 672 km; como no supera los 800 km,
se acepta.
Tramo O-C-H-O: 208 + 108 + 144 = 460 km; como no supera los 800 km,
se acepta.
Tramo O-G-H-0O: 240 + 132 + 144 = 516 km; como no supera los 800 km,
se acepta.

Tramo O-A-D-O: 156 + 144 + 220 = 520 km; como no supera los 800 km,
se acepta.

Teniendo a la vista los tramos y la situacion de los clientes, veremos de trazar
rutas con dichos tramos de forma que no se sobrepasen los 800 km.
Se obtienen las rutas indicadas a continuacion:

— Ruta 1: O-E-D-J-A-O: 260 + 140 + 100 + 120 + 156 = 756 km.
— Ruta 2: O-C-G-H-O: 208 + 300 + 132 + 144 = 784 km.
— Ruta 3: O-B-F-I-O: 80 + 140 + 212 4+ 184 = 616 km.

124
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Figura 5.39. Rutas de servicio a los clientes.

5.6. OPERADOR LOGISTICO

Hoy en dia muchas empresas optan por subcontratar todo lo relacionado con la
distribuciéon a empresas especializadas como son los operadores logisticos.

Un operador logistico es la empresa que lleva a cabo la planificacion, implanta-
cion y control eficiente del flujo fisico a través de la cadena de suministro, asi como
todos los servicios e informacion asociados a éste, desde el punto de origen hasta el
de consumo, con el objeto de satisfacer los requerimientos del cliente.

A continuacidn se indican algunos operadores logisticos:

— DHL.
— NORBERT DENTRESSANGLE.
— FCC LOGISTICA.

5.7. PLATAFORMA LOGISTICA

Es una zona delimitada en la que se ejercen las actividades relativas al transpor-
te, empaquetado y distribucidn, para transito nacional y/o internacional de mercan-
cias de uno o varios operadores. Debe tener un régimen de libre concurrencia para
todas las empresas interesadas en ejecutar las actividades anunciadas; también debe
estar dotada de todos los equipos colectivos necesarios para el funcionamiento de
las actividades logisticas y contar con servicios comunes para personas y vehiculos
usuarios; asimismo, puede ser administrada por una entidad unica, publica, privada
0 mixta.
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RESUMEN

Los medios de transporte mas convenientes
a utilizar dependen en gran manera de la
distribucion geografica relativa entre las fa-
bricas, los almacenes de distribucion y los
clientes.

También depende de una serie de factores:
toneladas anuales a transportar, peso unita-
rio de los elementos, tipo de mercaderia,
distancias a recorrer, tiempo de espera
aceptado, duracion del transporte, infraes-
tructuras de transporte disponibles, coste de
cada medio.

Los principales medios son: carretera, ferro-
carril, fluvial, maritimo, aéreo.
Caracteristicas del transporte por carretera:
directo entre emisor y receptor sin necesi-
dad de transbordos, los embalajes son mas
baratos.

Caracteristicas del transporte ferroviario:
para transporte de masas, utilizando vago-
nes o trenes completos, para grandes dis-
tancias cuando no es urgente.
Caracteristicas del transporte fluvial: bajo
coste, gran capacidad.

Caracteristicas del transporte maritimo:
transporte de masas, grandes barcos para
mercaderias de 30.000 a 100.000 t y para
petréleo de 50.000 a 180.000 t.
Caracteristicas del transporte aéreo: trans-
portes de mercancias perecederas, trans-
portes urgentes.

El coste total de explotacion de un vehiculo
esta compuesto por costes fijos y costes pro-
porcionales. Los costes fijos se calculan por
hora y en ellos se tienen en cuenta los si-
guientes conceptos: amortizacion, manteni-
miento, tasas, salarios y cargas sociales y el
seguro del vehiculo. Los costes proporciona-
les se calculan por km efectuado y en ellos
se tiene en cuenta: carburante, lubrificantes,
neumaticos, mantenimiento y reparaciones.
Los diversos métodos para la asignacion de
la fuente de suministro son: método del cos-
te minimo, método de la esquina noroeste,

método aproximado de Voguel, método de
la distribucién modificada (MODI). Lo prime-
ro que hay que hacer en todos estos méto-
dos es la construccion de la matriz de trans-
porte.

Método de coste minimo: es un método intui-
tivo. Se busca para cada demanda, empe-
zando por D1, cudl es el origen que puede
satisfacerla al menor coste.

Método de la esquina noroeste: este método
consiste en empezar la asignacion por la es-
quina noroeste y seguir asignando en senti-
do hacia la esquina sureste.

Método de evaluacion gradual (estriberones,
stepping-stones, paso de piedra): comienza
este método con una solucion inicial factible
encontrada mediante uno de los métodos
anteriores. Consta de tres pasos: paso 1.
Eleccion de una celda vacia. Paso 2. Elec-
cién de un camino cerrado en angulos rectos
de forma que en las esquinas haya celdas
con asignaciones, excepto la celda vacia ele-
gida. Paso 3. Introduccion de una unidad en
la celda vacia procedente de otra ocupada
en un vértice del camino cerrado y modifica-
cion de las restantes, tratando con todo ello
de encontrar una solucién mas econdmica.
Método aproximado de Voguel: consta de
cinco pasos: paso 1. Determinar las diferen-
cias absolutas entre los dos costes minimos
de cada fila y de cada columna. Paso 2. Ele-
gir la fila o la columna cuya diferencia es la
mayor. Paso 3. Asignar el mayor ndmero de
unidades posibles a la casilla que tiene el
coste minimo en esa fila o en esa columna.
Paso 4. Tachar la fila o la columna completa-
mente satisfecha. Paso 5. Repetir el proceso
omitiendo las filas y columnas tachadas has-
ta que todos los depdsitos se encuentren to-
talmente vacios, y las demandas, cumplidas.
Método de la distribucion modificada (MODI):
comienza este método con una solucion ini-
cial factible encontrada mediante uno de los
métodos anteriores. Este método consiste
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en evaluar las celdas no ocupadas. Para po-
der aplicar este método es necesario que el
numero de celdas ocupadas sea igual o ma-
yor que m + n — 1, donde n = numero de fi-
las y m = ndmero de columnas.

Método para la determinacion de las rutas
mas econdémicas de Clarke y Wright. Se
construye una matriz de distancias entre los
clientes y el almacén. Si a y b son las distan-
cias respectivas de los clientes A y B al alma-
cén O, el ahorro que se produce al servir a
un cliente tras el otro en lugar de retornar al
almaceén para servir a cada uno de ellos sera:
(2a +2b) — (@ + x + b) =a + b — x. La meto-
dologia a seguir es: 1.° Calcular los ahorros
para todos los pares de clientes. 2.° Ordenar
los ahorros de forma decreciente. 3.° Selec-
cionar tramos que no superen la restriccion
establecida.

Operador logistico es la empresa que lleva
a cabo la planificacién, implantacion y con-

Transporte externo

trol eficiente del flujo fisico a través de la ca-
dena de suministro, asi como todos los ser-
vicios e informacion asociados a éste, desde
el punto de origen hasta el de consumo, con
el objeto de satisfacer los requerimientos del
cliente.

Plataforma logistica es una zona delimitada
en la que se ejercen las actividades relativas
al transporte, empaquetado y distribucion,
para transito nacional y/o internacional de
mercancias de uno o varios operadores.
Debe tener un régimen de libre concurrencia
para todas las empresas interesadas en eje-
cutar las actividades anunciadas; también
debe estar dotada de todos los equipos co-
lectivos necesarios para el funcionamiento
de las actividades logisticas y contar con
servicios comunes para personas y vehicu-
los usuarios; asimismo, puede ser adminis-
trada por una entidad Unica, publica, privada
0 mixta.
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CUESTIONES

1. De qué depende el medio de transporte a emplear.

2.  Cuales son los principales medios de transporte.

3. Caracteristicas del transporte por carretera.

4. Caracteristicas del transporte ferroviario.

5. Caracteristicas del transporte maritimo.

6. Caracteristicas del transporte aéreo.

7. Coémo se calculan los costes fijos y qué conceptos se tienen en cuenta.

8. Como se calculan los costes variables y qué conceptos se tienen en cuenta.

9. Enumerar los métodos utilizados para determinar la fuente de suministro mas econoémica.
10.  Describir el método de evaluacion gradual (estriberones, stepping-stones, paso de piedra).
11. Describir el método aproximado de Voguel.

12. Describir el método de la distribuciéon modificada (MODI).

13.  Describir el método Clarke y Wright para la determinacion de las rutas mas economicas.
14.  Describir qué es un operador logistico.

15. Describir qué es una plataforma logistica.

OTRAS CUESTIONES

16. En la matriz de transporte indicada a continuacion se indican la demanda de los centros de
consumo A, B, C, D, E y F, asi como los recursos de los centros productores U, W, X, Y y Z.
En el extremo superior derecho se indican los costes de transporte por unidad desde cada
origen hasta cada destino. Encontrar la asignacion mas adecuada empleando el método aproxi-
mado de Voguel (VAM).

Origen = = B C D E F Recurso total
U * * * 3 * 6 T
w * 6 3 * 7 10
X * 7 4 * 7 52
Y 4 * * 4 6 50
Z 4 5 5 4 * 36
167
Demanda total 16 5 37 48 20 41 | 167
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Transporte externo

El asterisco indica que no es posible hacer envios desde ese origen hasta ese destino.

17. En la matriz de transporte indicada a continuacion se indican la demanda de los centros de
consumo A, B, C y D, asi como los recursos de los centros productores W, X, Y y Z. En el
extremo superior derecho se indican los costes de transporte por unidad desde cada origen
hasta cada destino. Encontrar la asignacion mas adecuada empleando los métodos de la es-
quina noroeste, la de evaluacion gradual, el método de Voguel y el de Modi.

Iz)isig:l? A B C D Recurso total

W 25 35 36 60 15

X 55 30 45 38 6

Y 40 50 26 65 14

V/ 60 40 66 27 11
Demanda total 10 12 15 9 46 0

18. Tenemos un almacén (posicion O) desde el que hay que servir a una serie de clientes situados
en los puntos: A, B, C, ..., J y se quiere determinar las rutas a seguir que sean mas economicas
teniendo en cuenta: que el horario de entrega a clientes es restringido, por lo que las rutas no
deberan ser de un recorrido superior a los 150 km, que la capacidad de los vehiculos es de 12
palés cargados y retractilados y que el numero promedio de palés a entregar por tienda es de
dos. Indicar los kiléometros recorridos entre todas las rutas. La disposicion de los clientes res-
pecto al almacén se indica en la figura:
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Las distancias desde el almacén hasta cada uno de los clientes, asi como la distancia entre
ellos, se indican a continuacion.

(0} A B C D E F G H I J
(0]
A 21
B 29 37
C 30 48 55
D 40 31 25 70
E 31 30 13 60 12
F 25 41 16 42 40 27
G 25 39 53 12 65 56 44
H 28 28 57 33 59 55 53 21
I 29 50 41 22 62 50 25 30 47
J 47 30 42 77 18 30 55 69 58 74

RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

1.

130

El medio de transporte mas conveniente depende en gran manera de la distribucion geografica
relativa entre las fabricas, los almacenes de distribucion y los clientes. También depende de una
serie de factores: toneladas anuales a transportar, peso unitario de los elementos, tipo de mer-
caderia, distancias a recorrer, tiempo de espera aceptado, duracion del transporte, infraestruc-
turas de transporte disponibles, coste de cada medio.

Los principales medios son: carretera, ferrocarril, fluvial, maritimo, aéreo.
Directo entre emisor y receptor sin necesidad de transbordos; los embalajes son mas baratos.

Para transporte de masas, utilizando vagones o trenes completos, para grandes distancias
cuando no es urgente.

Transporte de masas, grandes barcos para mercaderias de 30.000 a 100,000 t y para petroleo
de 50.000 a 180.000 t.

Transportes de mercancias perecederas, transportes urgentes.
Los costes fijos se calculan por hora y en ellos se tienen en cuenta los siguientes conceptos:

amortizacion, mantenimiento, tasas, salarios y cargas sociales y el seguro del vehiculo.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Transporte externo

Los costes proporcionales se calculan por km efectuado y en ellos se tiene en cuenta: carbu-
rante, lubrificantes, neumaticos, mantenimiento y reparaciones.

Los métodos para la asignacion de la fuente de suministro son: método del coste minimo,
método de la esquina noroeste, método aproximado de Voguel, método de la distribucion
modificada (MODI). Lo primero que hay que hacer en todos estos métodos es la construccion
de la matriz de transporte.

Comienza este método con una solucion inicial factible encontrada intuitivamente o por otro
método. Consta de tres pasos: paso 1. Eleccion de una celda vacia. Paso 2. Eleccion de un
camino cerrado en angulos rectos de forma que en las esquinas haya celdas con asignaciones
excepto en la celda vacia elegida. Paso 3. Introduccion de una unidad en la celda vacia proce-
dente de otra ocupada en un vértice del camino cerrado y modificacion de las restantes, tra-
tando con todo ello de encontrar una solucion mas econdmica.

Consta de cinco pasos: paso 1. Determinar las diferencias absolutas entre los dos costes mini-
mos de cada fila y de cada columna. Paso 2. Elegir la fila o la columna cuya diferencia es la
mayor. Paso 3. Asignar el mayor nimero de unidades posibles a la casilla que tiene el coste
minimo en esa fila o en esa columna. Paso 4. Tachar la fila o la columna completamente sa-
tisfecha. Paso 5. Repetir el proceso omitiendo las filas y columnas tachadas, hasta que todos
los depdsitos se encuentren totalmente vacios, y las demandas, cumplidas.

Comienza este método con una solucion inicial factible encontrada mediante algin otro mé-
todo. Consiste en evaluar las celdas no ocupadas. Para poder aplicar este método es necesario
que el numero de celdas ocupadas sea igual o mayor a: m + n — 1, donde n = nimero de filas
y m = nimero de columnas.

Se construye una matriz de distancias entre los clientes y el almacén. Si a y b son las dis-
tancias respectivas de los clientes A y B al almacén O, el ahorro que se produce al servir a
un cliente tras el otro en lugar de retornar al almacén para servir a cada uno de ellos sera:
(2a+2b) - (a+x+b)=a+b—-x. La metodologia a seguir es: 1.° Calcular los ahorros para
todos los pares de clientes. 2.° Ordenar los ahorros de forma decreciente. 3.° Seleccionar
tramos que no superen la restriccion establecida.

Es la empresa que lleva a cabo la planificacion, implantacion y control eficiente del flujo fisi-
co a través de la cadena de suministro, asi como todos los servicios e informacion asociados
a éste, desde el punto de origen hasta el de consumo, con el objeto de satisfacer los requeri-
mientos del cliente.

Es una zona delimitada en la que se ejercen las actividades relativas al transporte, empaque-
tado y distribucion, para transito nacional y/o internacional de mercancias de uno o varios
operadores. Debe tener un régimen de libre concurrencia para todas las empresas interesadas
en ejecutar las actividades anunciadas; también debe estar dotada de todos los equipos colec-
tivos necesarios para el funcionamiento de las actividades logisticas y contar con servicios
comunes para personas y vehiculos usuarios; asimismo, puede ser administrada por una enti-
dad unica, publica, privada o mixta.
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16.

132

Destino R Diferencias
A|B|C|D|E]|F fg;’;lso
Origen 1.2 2.2 3.2 4.° 5.2 6.*
v 19 3= == — |~
* 6 6 3 * 7 10
w 10 3 3 — — — —
* * 7 4 * 7 52
X 6 19 7 3 3 3 0 0 0
4 * * 4 5 6 50
Y 16 20 | 14 0002
4 5 5 4 * * 36
4 5 31 0 0 0 1
Demanda 167
total 16 5 37 48 20 41 |167

12 0| 1 1| o —1] o
22 0| 1 1 1| — | 1
3 o — | 2] of — | 1
4 o — | 2| — | —1] 1
52 s — | 2] — | — | 1
6. == = =] =

Puede observarse que de entrada hay un destino, el E, que solo puede ser suministrado desde
el origen Y; por tanto, ésa seria la primera asignacion, y se tacharia la columna E.
Posteriormente nos vamos encontrando con que también van quedando asignaciones forzadas
al no haber mas que una unica opcion posible.

1.° Asignacion forzada de los 20 de E desde el tinico origen posible, que es el Y.

2.° Asignacion forzada de los 5 de B desde el tinico origen posible entonces, que es el Z.
3.° Asignacion forzada de los 14 sobrantes de Y al tinico destino posible, que es el F.
4.° Asignacion forzada de los 31 sobrantes del Z al unico destino posible, que es el C.
5.° Asignacion forzada de 6 a C desde X y de 27 a F.
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Transporte externo

17.

a) Método de la esquina noroeste.

. Destino A B C D Recurso total
Origen
25 35 36 60 15
w 10 5
X 55 30 45 38 6
6
y 40 50 26 65 14
1 13
60 40 66 27 11
Z 2 9
Demanda 46
Total 10 12 15 9 46

El coste total sera: 10 x 25+ 5x35+6x 30+ 1 x50+ 13X 26+ 2 x 66+ 9 x 27 = 1368.
b) Método de evaluacion gradual.

Partiendo de la solucién inicial factible encontrada por el método de la esquina noroeste.
Establecemos los circuitos cerrados a, b y c.

) Destino A B C D Recurso total
Origen
25 35 36 60 15
w 10 .5 b
% 55 30 45 38 6
6
Y 40 50 » 26 65 14
c
7 60 40 66 27 11
1 1 9
Demanda 46
Total 10 12 15 9 46
Circuito a:

— Aifadir una unidad a XA = +55.
— Quitar una unidad a WA =-25.
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— Anadir una unidad a WB = +35.
— Quitar una unidad a XB =-30.

(55 =25+ 35—-30 = +35). Esta solucion es peor, ya que aumentaria los costes.

Circuito b:

— Anfadir una unidad a WD = +60.

— Quitar una unidad a ZD = -27.
— Anadir una unidad a ZC = +66.
— Quitar una unidad a YC = -26.
— Anfadir una unidad a YB = +50.
—  Quitar una unidad a WB = -35.

(60 — 27 + 66 — 26 + 50 — 35) = +88. Esta solucion es peor, ya que aumentaria los costes.

Circuito c¢:

— Anadir una unidad a ZB = +40.
— Quitar una unidad a YB =-50.
— Anfadir una unidad a YC = +26.
— Quitar una unidad a ZC = -66.

(40 — 50 + 26 — 66 = —50). Esta solucion es mejor, ya que disminuiria los costes.

El coste total serd: 10 x25+5%x354+6x304+1x40+14x26+1xx66+9x27=1.318.

A la vista de este resultado podriamos crear un nuevo circuito, el d, transfiriendo de ZC a

ZB, que es mucho mas barata:

Destino

Ori A B C Recurso total
rigen
25 35 36 60 15
W 10
5 d
X 55 30 45 38 6
6
v 40 50 26 65 14
14
60 40 66 27 11
7 1 1
46
Demanda total 10 12 15 46
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Circuito d:

— Aifadir una unidad a ZB = + 40.
— Quitar una unidad a WB = -35.
— Anadir una unidad a WC = + 36.
— Quitar una unidad a ZC = -66.

Transporte externo

(40 — 35 + 36 — 66 = —25). Esta solucion es mejor, ya que disminuiria los costes.

Quedaria asi:

~ Destino A C Recurso total
Origen
25 35 36 60 15
w 10 1
55 30 45 38 6
X
40 50 26 65 14
Y 14
60 40 66 27 11
V)
46
Demanda total 10 12 15 9 46

El coste total sera: 10 x25+4x35+6x30+2x40+1x36+14xx26+9x27=1.293.
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¢) Método aproximado de Vogel.

Destino R Diferencias
A B C D fcl“ls"
Origen ota 12 22 32 42 52 62
25 35 36 60 15
w 10 4 1 10 1 1 1 1 1
X 55 630 45 38 6 3 3 3 3 15 -
Y 40 50 26 65 14 14 24 - - - -
14
7 60 40 66 27 11 13 13 13 2% - -
2 9
Demanda 46
Total 10 12 15 9 46
1.2 15 5 10 11
2.2 — 5 10 11
3.0 — 5 9 11
4.2 — 5 9 —
5.2 — 5 9 —
6.4 — | = = | =

Como puede verse la solucion obtenida coincide con la encontrada anteriormente, con el

método de evaluacion gradual.
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d) Método Modi.

Transporte externo

Comienza el método con la solucidn inicial factible encontrada anteriormente cuyo coste

total es 1.293.

1.* Matriz (costes reales en celdas ocupadas).

- Destino A B c D Ri
Origen
=25 -35 -36
W - 0
-30
X _ — — 5
=26
Y _ — — 10
—40 =27
z — — =5
Kj =25 -35 -36 32
2.* Matriz (costos proyectados en celdas no ocupadas).
) Destino A B C D Ri
Origen
— — — 32
W 0
=20 — =31 37
X 5
-15 =25 — 42
Y 10
-30 — -41 —
z -5
Kj =25 =35 =36 32
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3. Matriz (costes reales en celdas no ocupadas).

Destino
Origen
W -60
X =55 —45 -38
Y —40 =50 -65
. 60 66
4.* Matriz (diferencias de costes proyectados y reales).
Destino
Origen
W 92
X 35 14 75
Y 25 25 106
7 30 25

Como no se obtiene ningun valor negativo, la solucion es 6ptima y coincidente con la so-

lucién de los métodos aproximados de Voguel y el de evaluacion gradual.
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Transporte externo

18.

1.° Ahorros para todos los pares de clientes.

A B C D E F G H I J

A

B 13

C 3 4

D 30 44 0

E 22 47 1 59

F 5 38 13 25 29

G 7 1 43 0 0 6
H 21 0 25 9 4 0 32

| 0 17 37 7 10 29 24 10

J 38 34 0 69 48 17 3 17 2

Figura 4.13. Matriz de ahorros.

2.° Ahorros ordenados de forma decreciente.

D-J 69 C-1 37
D-E | 59 B-J | 34
E-J | 48 GH | 32
B-E | 47 A-D | 30
B-D 44 E-F 29
cG | 43 FI | 29
AJ | 38

B-F | 38

© Ediciones Piramide 1 39



Gestion de la logistica en la empresa. Planificacion de la cadena de suministros

3.° Longitud de los tramos:

— Tramo O-D-J-O: 105 km. — Tramo O-C-I1-O: 81 km.

— Tramo O-D-E-O: 83 km. — Tramo O-B-J-O: 118 km.
— Tramo O-E-J-O: 108 km. — Tramo O-G-H-O: 74 km.
— Tramo O-B-E-O: 73 km. — Tramo O-A-D-O: 92 km.
— Tramo O-B-D-O: 94 km. — Tramo O-E-F-O: 83 km.
— Tramo O-C-J-O: 67 km. — Tramo O-F-I-O: 79 km.

— Tramo O-A-J-O: 98 km.

— Tramo O-B-F-O: 70 km.

Ningtn tramo sobrepasa los 150 km.

Teniendo a la vista los tramos y la situacion de los clientes, trataremos de trazar rutas que no
superen los 150 km y de que el nimero de palés sea como maximo igual a 12 o, lo que es lo
mismo, que el nimero de clientes en una ruta no supere los seis.

4.° Longitudes de las rutas que no superan las restricciones.

— Ruta: O-A-J-D-E-B-F-O =21 +30+ 18 + 12 + 13 + 16 + 25 = 135 km; n.° clientes: 6.
— Ruta: O-H-G-C-I-O =28 + 21 + 12 + 22 + 29 = 112 km: n.° clientes: 4.

Con estas dos rutas quedarian servidos todos los clientes cumpliendo los requisitos.
Otra solucién:

— Ruta: O-A-J-D-E-B-O=21+30+ 18 + 12 + 13 + 29 = 123 km; n.° clientes: 5.
— Ruta: O-H-G-C-I-F-O =28 + 21 + 12 + 22 + 25 + 25 = 133 km: n.° clientes: 5.

La primera solucién totaliza: 135 + 112 = 247 km.

La segunda solucion totaliza: 123 + 133 = 256 km.

Aunque la 1.% solucion aparece como mas economica, quizas sea mas conveniente la 2.%, ya que
estaria mas equilibrada teniendo en cuenta los tiempos de entrega a los clientes, asi como que
los dos camiones tendrian margen para llevar hasta dos palés mas de los que en promedio se
sirven habitualmente, lo cual permite cubrir las puntas que pudieran presentarse.
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Planificacion de la cadena
de suministro (supply chain
management)

Después de leer este capitulo, usted debera:

* Nombrar tipos de modelos de innovacion
logistica.

* Definir en qué se fundamenta el modelo ba-
sado en el ciclo de vida del producto y en
que el modelo basado en el grado de predic-
tibilidad de la demanda.

 Describir la diferencia entre la gestion ajus-
tada y la agil en el flujo del producto.

» Relacion entre los dos modelos de innova-
cion logistica.

» Enumerar las caracteristicas diferenciadoras
entre las cadenas de suministro para los pro-
ductos funcionales y los innovadores.

Utilizar la expresion del coste del proceso de
suministro.

Enumerar los objetivos a alcanzar para con-
seguir el redisefio del proceso logistico.
Definir que se conoce como lead time gap y
describir la solucion para reducirlo.
Enumerar los elementos que intervienen en
el lead time logistico.

Definir qué se conoce como punto de pene-
tracion del pedido y describir métodos para
conseguir desplazarlo hacia arriba.
Enumerar cuales han sido los mayores avan-
ces en la creatividad logistica.

6.1. LOS MODELOS DE INNOVACION LOGISTICA

Veamos a continuacion dos tipos de modelo, uno basado en el ciclo de vida del

producto y otro basado en el grado de predictibilidad de la demanda.
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6.1.1. Modelo de estrategias logisticas basadas
en el ciclo de vida del producto

Las estrategias a seguir para un determinado producto no pueden ser las mismas
cuando este producto nace que cuando esta en la etapa de crecimiento, maduracion
o declive. En la figura 6.1 pueden verse las variables competitivas a tener en cuenta
en cada una de las etapas.

Volumen de ventas

Estrategia Innovacion IS Servicio/coste Ll
al cliente en coste
Variables — Disponibilidad — Rapidez — Puntualidad — Coste
competitivas| de producto. y fiabilidad y fiabilidad minimo.
— Flexibilidad de entregas. de entregas. — Nivel
en volumenes y tipos. | — Calidad uniforme — Compromiso de servicio
— Innovacion de producto. entre servicio aceptable.
en gestion — Flexibilidad al cliente y coste.| — Calidad
de pedidos pequefios | a cambios del cliente. | — Calidad total uniforme.
de suministro

Figura 6.1. Estrategias logisticas y ciclo de vida del producto.

6.1.2. Modelo para determinar la mejor cadena
de suministro para un producto
en funcion de su grado de predictibilidad

Este modelo se basa en clasificar los productos por el grado de predictibilidad de
su demanda.

Aplicando Pareto, podemos decir que normalmente el 20% de productos que son
los que satisfacen el 80% de la demanda acostumbran a ser mas previsibles, y, por
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tanto, podremos conseguir minimizar sus costes aplicandoles los principios de pro-
duccion ajustada (lean).

El 80% restante de productos son de mas dificil prediccion, y el éxito se podra
conseguir mediante una gestion que minimice el tiempo de respuesta (agil). En éstos el
punto clave sera reducir el tiempo total (inventarios, proceso y transporte), ya que los
volumenes seran pequefios, muchos de estos productos no estaran estandarizados y
la prevision de la demanda sera poco precisa.

Una aproximacion, para la diferenciacion entre la gestion ajustada y la agil, la da
la creacidn de inventarios estratégicos, en el punto de penetracion de la demanda.

Se trata de dividir el flujo del producto en dos partes, la parte anterior al punto
de penetracion del pedido (lean) y la posterior (agil).

El objetivo seria fabricar antes de este punto elementos modulares del producto
final, que podrian ser planificados segun previsiones, para constituir un stock estra-
tégico, que es el punto donde se reciben los pedidos concretos de los clientes.

Después de este punto se llevarian a cabo las operaciones de montaje final para
personalizar los productos.

Un ejemplo de esto aplicado a las operaciones de fabricacion seria el caso de la
fabricacion de los cuerpos de los faros de moto.

El cuerpo de algunos tipos de faro tiene idéntica forma de melon, y se diferencian
unos de otros en agujeros (para pasacables, velocimetro, etc.), de modo que se fabrican
partiendo de plancha y embutiendo en prensas, requieren varias operaciones para
configurar la forma, las preparaciones de maquinas son muy laboriosas y seria anti-
economico hacerlo para series pequefias.

Lo racional seria fabricar sobre previsiones la forma comun de ese tipo de faro,
que quedaria en stock, y una vez que viniera el pedido concreto de una de las varian-
tes (punto de penetracion del pedido), hacer los agujeros especificos, que, ademas, es
ya una operacion de mas facil y rapida preparacion de maquinas, consiguiéndose de
esta manera por un lado menores costes y, por otro, rapidez de entrega.

6.1.3. Relacion entre Ios modelos

Los productos con una demanda facil de predecir son los que normalmente estan
en la fase de madurez (sopas de Gallina Blanca o los donuts de Panrico) y son defini-
dos como productos «funcionales».

Aquellos cuya demanda es muy dificil de predecir son los que normalmente estan
en la fase de crecimiento, como los de moda (los boligrafos y las plumas de Inoxcrom
o la ropa de Mango), y se les describe como «innovadores».

La naturaleza de los productos determina la seleccion de la cadena de suministro.
Muchas empresas tienen una unica red de distribucion por donde pasan todas las
lineas de productos y deberian replantearse redes independientes para ser competitivos:

a) Para los productos funcionales: redes eficientes orientadas a conseguir unos
costes logisticos muy competitivos (lean).
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Tienen poco margen de beneficio y largo ciclo de vida, y se ha de ser muy
estricto en la gestion del binomio servicio-coste.

b) Para los productos innovadores: redes de respuesta rapida: las prioridades son
la flexibilidad y la capacidad de respuesta inmediata (agil).

La brevedad del ciclo de vida de estos productos comporta que la priori-
dad del sistema logistico sea la adaptacion a una demanda impredecible y muy va-
riable.

Las nuevas tecnologias como internet facilitan enormemente el acceso a nuevos
mercados y la creacion de nuevos canales de comercializacion; constituyen una gran
herramienta al servicio de la desintermediacion, un motor de mejora y de eliminacion
de costes de transaccion y un instrumento para el desarrollo de servicios personali-
zados.

6.1.4. Modelo agil versus modelo lean

Los ultimos avances en el campo de la logistica se centran en combinar los mo-
delos logisticos encaminados a mejorar la eficiencia de los sistemas (ajustados, lean)
con aquellos que facilitan una capacidad de respuesta rapida (agil).

Mientras que el modelo lean agrupa los conceptos y las practicas que mejoran la
eficacia operativa y la eliminacion de procesos que no aporten valor, el modelo agil
se centra en implantar programas que faciliten el analisis y la capacidad de adaptacion
al comportamiento de la demanda.

El modelo agil se basa en una alta velocidad de fabricacion y de distribucion des-
de el momento en que se reciben los pedidos o hemos estimado la demanda futura,
ya sea estadisticamente por la historia (productos funcionales) o con un comité de
expertos (productos innovadores).

El llamado suministro agil es una aproximacién practica a la organizacion de la
gestion de la cadena de suministro y su capacidad de estructurarse en torno del ciclo
de pedido de cada cliente individual.

Allan Harrison y René van Hoek proponen marcar las fronteras entre el lean y el
agil a partir de lo que definen como coste del proceso de suministro:

Costes del proceso de suministro: costes de distribucion fisica + costes de adaptacion
al comportamiento del mercado (costes por obsolescencias o depreciaciones de los
productos) + costes de las pérdidas de ventas por roturas de stocks.

Cada vez son mas las empresas que inician programas de rediserio del proceso lo-
gistico a partir de la constatacion de que la suma de costes de adaptacion al compor-
tamiento del mercado mas los costes de las pérdidas de ventas por roturas de stocks
pueden, en muchos casos, superar los costes de distribucion fisica.

Esta linea de trabajo les permite asumir tres nuevos objetivos:

a) Mejorar los sistemas de planificacion de la demanda en un entorno caracte-
rizado por turbulencias constantes.
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TABLA 6.1
Atributos de los productos funcionales y de los innovadores
Funcionales (demanda predecible) ULTELO l()(::‘l’]:)n D Gt
Vida + 2 afios 3 meses a un aio
Margen de beneficio 5-20% 30-60%
Variedad Aproximadaryente 15 Millares
categorias
Error en la estimacion 10% 40-100%
Faltas de existencias 1-2% 10-40%

b) Facilitar los procesos de integracion interna y externa al conectar los sistemas
de informacion.

¢) Optimizar las capacidades productivas y de almacenaje.

El suministro agil, completamente relacionado con las cadenas pul/l, dirigidas por
la demanda, supone un salto cualitativo para la logistica y la gestion de la cadena de
suministro orientado a reforzar la importancia de la rapidez del servicio como elemen-
to diferenciador y clave para la competitividad empresarial.

6.2. EL DEFICIT DEL TIEMPO DE ESPERA
(LEAD TIME GAP)

Como ya comentamos, uno de los objetivos prioritarios de las empresas en el
entorno actual de maxima competencia es ofrecer el mejor nivel posible de servicio al
cliente.

Un indicador o uno de los aspectos mas deseados por los clientes es recibir el
pedido que han hecho en el menor tiempo posible, y éste es uno de los mayores pro-
blemas de los fabricantes, ya que el tiempo invertido en los aprovisionamientos, fabri-
cacion y distribucion (lead time logistico) suele ser mayor que el tiempo maximo que
desea esperar el cliente (lead time del pedido).

Esto se conoce como déficit del tiempo de espera (lead time gap).

El tiempo que puede esperar ¢l cliente puede ir de horas a meses, dependiendo en
gran parte del entorno competitivo del mercado y el tipo de producto; no es lo mismo
pedir un barco que un coche o un ordenador.

En las empresas de tipo convencional la manera en que se resuelve este problema
es aumentando el nivel de existencias para poder servir la demanda en un menor tiem-
po, lo que comporta que a mds stocks, mas costes.
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Pero esta solucion no ataca directamente el problema, sino que es una forma de
esconderlo sin buscar soluciones. Por tanto, el verdadero objetivo hacia el que deben
orientarse las empresas es reducir el déficit del tiempo de espera (lead time gap).

La solucién a este problema pasa por dos puntos: recortar el plazo de aprovisio-
namiento, fabricacion y distribucion (lead time logistico) e intentar alargar el plazo
deseado por el cliente (lead time del pedido).

Una vez reducido al minimo el lead time gap, éste se habra de cubrir mediante
previsiones, que siempre seran mas fiables cuanto menor sea este intervalo.

En el lead time logistico se debe tener en cuenta que previamente al aprovisiona-
miento esta el tiempo de transmision del pedido.

Transmision del pedido | Aprovisionamiento | Fabricacion Distribucion

Lead time logistico

\4

A

| Plazo deseado por el cliente

Lead time gap Lead time del pedido

» &
<

\4

Figura 6.2. El lead time gap.

6.3. REDUCCION DEL LEAD TIME LOGISTICO
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Los elementos que intervienen en el lead time logistico son: transmision del pedido,
aprovisionamiento, fabricacion (fabricacion, montaje, etc.) y distribucion (almacenes,
transportistas, distribuidores, minoristas, etc.).

Hasta hace pocos anos la mayoria de las empresas componian la cadena logistica
como la suma de diferentes partes, considerando cada una individualmente e inde-
pendiente del resto, lo que provocaba ineficiencias, faltas de comunicacion y, por
tanto, alargamiento del lead time logistico.

Los puntos donde se pierde mas tiempo suelen ser los puntos de interconexion
entre los diferentes eslabones de la cadena.

Cuanto mayor es la exigencia del cliente, mas necesario es pulir las ineficiencias
de la cadena y, por tanto, considerar la cadena logistica en su globalidad.

Todos los procesos logisticos pueden ser considerados una red de actividades entre-
lazadas que s6lo se pueden optimizar si se hace desde un punto de vista global, ya que
cualquier cambio en un solo aspecto puede afectar negativamente a otras actividades.

Una forma de ver la cadena logistica que permite reducir el lead time logistico es
la proporcionada por Eliyahu M. Goldratt con su «teoria de las limitaciones» o «tec-
nologia de la produccion optimizada (OPT) (véase el capitulo 6)'.

! Velasco, J. (2013). Gestion de la produccion en la empresa. Madrid: Piramide.
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La tecnologia de la produccion optimizada se basa en ver los diferentes compo-
nentes de la cadena logistica como cuellos de botella o no.

Un cuello de botella es una actividad lenta que hace mas lento el proceso natural
de la cadena.

Puede ser un retraso tanto por el flujo de materiales (una maquina lenta) como
por el flujo de informacion (el tiempo de recepcion de un pedido).

Este cuello de botella no sélo retrasara el proceso en el que se encuentra suscrito
sino que indirectamente retrasara todo el sistema logistico, y, por tanto, es un factor
que disminuira el servicio al cliente. Por todo ello es conveniente identificar los cuellos
de botella y planificar los recursos en funcion de éstos.

Los pasos a seguir para programar a partir de los cuellos de botella se enumeran
a continuacion:

1. Identificar las limitaciones o cuellos de botella del sistema.
2. Decidir como explotar las limitaciones del sistema ya sea mediante horas
extras, capacidades de las maquinas, recursos humanos, etc.

3. Subordinar el resto (actividades no limitadas) a como han quedado las en
principio actividades limitadas.

(b5
Almacén
l Procesamiento

y ensamblado del pedido
Transmision S
del pedido del cliente Transmision

\ é_ de los articulos atrasados

\ Entrega del pedido g i x

Establecimiento ”’.& T =
comercial oW . Fébrlga
del cliente Entrega exprés Procesamiento del pedido y ensamblado
del pedido a partir de las existencias,

o de la produccion si no hay inventario

< Tiempo total del ciclo del pedido >
Transmision Procesamiento 4 "l;iiem_p_o ., Tiempo
. ——p<— y ensamblado —p¢— ¢ ACqUISICION__ P
del pedido : de inventario de entrega
del pedido .
adicional

— Si se agotd — Tiempo de entrega
el inventario desde el almacén

de la planta o fabirica.

Figura 6.3. Lead time logistico.
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6.4. EL PUNTO DE PENETRACION DEL PEDIDO

Asegurar un buen nivel de servicio tiene ciertos costes asociados dificiles de reducir.

Para mejorar esta relacion, hay diferentes formas de conseguirlo, y una de ellas es
redisefiar el sistema poniendo atencion en el punto de penetracion de pedido.

Reducir el lead time logistico es un punto muy importante para poder dar un buen
servicio al cliente.

Como el cliente quiere que el tiempo sea minimo entre su peticion y la entrega del
pedido (lead time del pedido), es necesario ser conocedores del pedido lo antes posible.

Normalmente la situacion es la siguiente:

— El punto de penetracion del pedido se encuentra demasiado abajo en la cade-
na logistica, y aiin queda mas oculta la verdadera demanda.
Basicamente el punto de penetracion del pedido es el lugar en el que el
producto se personaliza para un cliente determinado.

— Por debajo de este punto, el producto se enfoca al cliente concreto (contra pedido).
— Por encima de este punto se realizan previsiones.

Es decir, hacia abajo se trabaja contra pedido y hacia arriba se trabaja contra
previsiones (véase la figura 6.4.).

Inventario \\Materia L, N\ Almacén\ Almacén i
proveedor> prima> Fabr1cacm> Montaj> central local > Cllente>

Stock Stock Stock Stock
proveedor materias componentes productos
primas acabados

Proceso s
continuo Edmi A%
Linea =
montaje > C
Proceso ‘v
discontinuo "

Taller _—

Proyecto —— N\

Figura 6.4. Puntos de penetracion del pedido en funcion del proceso.

El punto en el que situamos el punto de penetracion de pedido a lo largo de la
cadena de suministro condiciona el disefio de la estructura logistica de toda ella, y la
forma de trabajar en cada uno de los eslabones.
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Este punto no es el mismo para todas las industrias, ya que depende del tipo de
proceso que sigan; tal como podemos observar en la figura 6.5, a diferentes tipos de
industrias corresponden diferentes puntos de penetracion.

En las empresas que fabrican productos alimenticios envasados y pequeiios uten-
silios el punto de pedido se sitlia en el almacén externo, de manera que los sistemas
logisticos estan orientados a facilitar la venta de los productos desde las existencias
de los almacenes locales.

Por el contrario, tenemos las empresas que trabajan segun las especificaciones del
cliente, y en este caso el punto de pedido no se puede encontrar al final de la cadena,
sino justo al principio, en la etapa de disefio.

En los sectores intermedios, el disefio del producto y la segmentacion de los clien-
tes determinan la situacion del punto de pedido.

Por ejemplo, dentro del sector automovilistico el cliente puede escoger entre mu-
chas opciones la configuracion total del coche (es el caso de Mercedes) o bien tiene
mucho mas limitado el numero de opciones a escoger, ya que de serie se incorporan
muchas opciones (caso Toyota).

Esto hace que el punto de pedido en el caso de Mercedes se encuentre mas arriba
que en el caso de Toyota.

. Inventario\Materia . N\ Almacém\ Almacén .
i . 5n> Montaje
Diseng proveedor,” prim. a>Fabrlcacu> 4 entral local Clientes

Fabricar y distribuir productos acabados segin programa Ventas leri
P |desde stock Pasteleria
" Lacteos
local
Fabricar productos acabados segin programa . > R Ventas Detergentes
4@(\ DY desde stock central  Bebidas

Fabricar componentes segun programa & Ensamblaje a medida

SINA a desd K Informatica
—~> y venta desde stoc .
;\Q\ [ de componentes Automévil
e

Fabricar partes segun programa

4\
%:Ff :v< Montaje y venta desde stock de partes Muebles

»

I é\b Fabricar contra pedido desde stock de materiales Carretillas

Diseflo y suministro

Q »
Disefio & —
— C \\\\\ Fabricar contra pedido desde stock del proveedor thes.
. o » Nautica
Diseiio Barcos

»vk Disefiar y fabricar segin pedido

»
»

U7 Punto de stock Ciclo de pedido

Figura 6.5. Puntos de penetracion del pedido de diferentes sectores.
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En la figura 6.5 se puede observar que las actividades de la parte superior de la
figura trabajan sobre prevision de ventas (planteamiento MRP) mientras que las ul-
timas actuan bajo pedido, sistema similar a la filosofia just in time (lean production).

El punto de pedido depende del equilibrio entre la presion competitiva, el coste y
la complejidad del producto.

Cuanto mas grande es la presion competitiva, mayor es el incentivo de los fabri-
cantes para proporcionar un mayor servicio trasladando el punto de pedido hacia
abajo y aumentando la gama de productos disponibles en existencias (fabricantes de
bebidas).

Asimismo, cuanto mayores son el coste y la complejidad, mayor es el incentivo
del fabricante para desplazar el punto de pedido hacia arriba (fabricantes de barcos).

Otra caracteristica del punto de pedido 6éptimo es su capacidad de variar de po-
sicion a medida que se modifican las condiciones del entorno.

Por ejemplo, si los minoristas y mayoristas aumentan su presion sobre los fabri-
cantes y ya no quieren mantener grandes niveles de existencias, pueden hacer que los
fabricantes tengan que desplazar su punto de pedido hacia arriba y aumentar ellos
los niveles de existencias para poder disminuir la del canal de distribucion.

Otro punto importante es que hay pocas empresas que tengan todos los puntos
de pedido de sus productos o negocios en el mismo punto.

Por tanto, la configuracion éptima de una empresa puede incluir mas de un mo-
delo logistico, separados o no, que se adapten a las necesidades de los diferentes
clientes o segmentos de productos. Es decir, cada producto o mercado tiene un punto
apropiado de penetracion del pedido.

La situacion ideal es la de trabajar bajo pedido, es decir, que no se compra, fabrica
o envia nada sin que haya sido pedido, y, por tanto, el tiempo de retorno del capital
invertido es minimo; todo ello comporta que uno de los principales objetivos de la
gestion logistica consista en encontrar métodos que permitan desplazar el punto de pe-
netracion pedido hacia arriba.

6.5. METODOS QUE PERMITEN DESPLAZAR EL PUNTO
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DE PENETRACION DEL PEDIDO HACIA ARRIBA

Hay diferentes formas de conseguirlo:

a) Dejar para el final la concrecion del producto final (postponement)*.

La técnica de postponement es la capacidad de personalizar los productos
tan tarde como sea posible, cosa que proporciona a la cadena de suministro
una gran flexibilidad (agilidad).

El enfoque consiste en:

— Reducir los tiempos de espera por medio de ciclos de planificacion mas
cortos.

2 Velasco, J., ibidem.
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— Menores dimensiones de los lotes y cambios de modelos mas rapidos.

Ello puede permitir a un fabricante eliminar la existencia de costosos
productos terminados sin comprometer sus niveles de servicio.

Por ejemplo, los fabricantes de pinturas no necesitan tener todas las
posibles combinaciones de color envasadas, sino tan solo hacerlas bajo
el pedido del cliente.

Hoy en dia el propio detallista hace al momento el color deseado por
el cliente partiendo de pintura base.

b) La incorporacion de métodos de transmision de la informacion mas rapidos.

Hacer los pedidos directamente entre ordenadores puede reducir los tiempos
de aceptacion y tramitacion de pedidos y ademas, al efectuar las entregas
desde un almacén central, eliminar existencias minimizando los costes.

El hecho de trabajar bajo pedido reporta a la empresa una gran ventaja
competitiva dado que, de esta manera, desaparece la incerteza introducida
por las previsiones de ventas y, asi, se evita tener que mantener stocks de
seguridad que pueden volverse obsoletos por cambios en los mercados o en
la moda.

Tal como hemos comentado antes, un punto interesante para poder des-
plazar el punto de pedido hacia arriba y asi poder trabajar bajo pedido es
tener conocimiento de las necesidades de los clientes lo antes posible. Si, por
ejemplo, el cliente hace un uso constante de un producto que sélo pide de vez
en cuando en cantidades para un cierto tiempo, entonces el fabricante no
tiene la capacidad de prever la demanda.

Si existiera la manera de que el cliente pudiera indicar al fabricante de
forma anticipada la demanda, éste podria anticiparse a los pedidos del cliente
al poder hacer una mejor planificacion.

Se puede considerar la relacion pedido-demanda como un iceberg, cuya
punta es el pedido del cliente y cuya base es la demanda; s6lo una pequefia
parte del iceberg es visible desde la superficie, el area por debajo de ésta re-
presenta la prevision de consumo del cliente, que se encuentra oculta a la
vista del proveedor hasta que llega el pedido y se produce alguna visibilidad
de la demanda.

Por tanto, para poder conseguir desplazar el punto de pedido hacia arriba
y trabajar bajo pedido, es necesaria una relacion mas estrecha entre los dife-
rentes elementos de la cadena logistica.

Si el proveedor es capaz de ver el final de la cadena, mediante el estableci-
miento de un flujo de informacion de la demanda prevista, entonces el siste-
ma logistico puede volverse mucho mas sensible la demanda real.

Esta capacidad dara flexibilidad a la cadena y permitira adaptarse mas
facilmente a los requerimientos del cliente, con tiempos mas cortos de entre-
ga y menores costes para los proveedores.

A modo de ejemplo, podemos ver en la figura 6.6 como una empresa del
sector textil —Limited— consigue reducir el ciclo de pedido mediante el des-
plazamiento del punto de pedido hacia los proveedores.
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Diariamente desde los ordenadores situados en los puntos de venta
se envian a la sede central de la Limited en Columbia, Ohio,
informes de los productos vendidos y los que tienen mejor indice de ventas

v

Para reponer las existencias, la compaiiia envia pedidos via satélite
a las fabricas de EE.UU., Hong Kong, Corea del Sur, Singapur y Sri Lanka

v

Los productos se envian rapidamente a Columbia desde Hong Kong
en un vuelo charter con un Boeing 747 que realiza cuatro vuelos semanales

v

En Columbia, en un centro de distribucion altamente automatizado,
las prendas se clasifican y etiquetan, quedando preparadas para el envio
en un plazo que no supera las 24 horas

v

La ropa se distribuye por camion o por avion a las 1.200 tiendas
de Limited, que incluyen también las Express y Victoria’s Secret

v

De esta forma, las prendas se ponen a la venta dentro de los 30 dias siguientes al pedido,
mientras que la mayoria de los competidores
aun estan haciendo pedidos con 3 meses o mas de antelacion

Figura 6.6. Ejemplo de la empresa textil Limited.

6.6. LOGISTICA DE ENTRADA Y DE SALIDA

Logistica de entrada. El sector del automévil es el que primero lo ha desarrollado.
El modelo seguido es el lean.

Al parque de proveedores llega la secuencia de suministro de conjuntos «abacde»
segun la prevision de fabricacion de automoviles ordenados que iran saliendo de la
cadena de montaje, y a los centros de consolidacion, los kanban para el suministro
de las piezas pequefias a las lineas de montaje.

Centro Kanban EDP
de consolidacion
Clientes
Parque
de proveedores abacde

Figura 6.7. Logistica de entrada.

3 EDI: Véase apartado 7.3.9.
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Logistica de salida. El sector de gran consumo de fabricantes y detallistas ha sido
el mas avanzado, con reaprovisionamento continuo del stock del cliente (sectores como
el farmacéutico y el quimico); el modelo seguido es el agil.

En la logistica de salida se esta imponiendo disponer de un almacén central en la fa-
brica, normalmente dirigido por un operador logistico, que desarrolla toda la red de dis-
tribucion con plataformas de transito o almacenes de conexion con muy poco stock.

DRP*

Proveedor [€¢—P Plataforrpas <« Clientes
de transito

1 EDI T

Figura 6.8. Logistica de salida.

El sector del automovil esta tratando de adaptar la logistica de salida que utiliza
el sector del gran consumo para mejorar la distribucion, y el de gran consumo, la
logistica de entrada del sector del automovil para mejorar los aprovisionamientos.

6.7. CONCLUSIONES DE PLANIFICACION DE LA CADENA
DE SUMINISTRO

El objetivo de la cadena de suministro ha de ser responder en tiempo real, tan
rapido como sea posible, a la demanda, comprando, fabricando y distribuyendo aque-
llo que en cada momento se necesita, minimizando asi los stocks.

En la figura 6.9 puede verse como, a partir de unas previsiones de mercado, se
planifican los recursos de distribucion (DRP) (véase 7.3.3) y se establece un plan de
entregas al cliente, se elabora una planificacion agregada y un plan maestro para la
fabrica MP?, que, al detallarlo al MR®, nos da las érdenes de compras y las de pro-
duccion semanales.

Aunque muchos de estos sistemas atin son de planificacion push, no comandados
por la demanda real del mercado sino por previsiones, hoy en dia todos los MRP ya
tienen modulos de taller y sefiales kanban’ de planificacion pull, que responden a las
necesidades reales del mercado.

La implantacién de sistemas del tipo ERP (planificacion de los recursos empre-
sariales) (véase 7.3.13) no ha funcionado demasiado bien, porque dependian de pre-
visiones de demanda que se hacian incorrectamente, porque funcionaban en interva-
los de tiempo de planificacion demasiado grandes (meses), porque no se planificaba

4 Véase apartado 7.3.3.

5 Véase capitulo 4 de Velasco, J., ibidem.
¢ Véase capitulo 4 de Velasco, J., ibidem.
7 Véase capitulo 7 de Velasco, J., ibidem.
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Figura 6.9. Planificacion de la cadena.

el transporte y la distribucion, porque los almacenes no disponian de tecnologia au-
tomatica de adquisicion de datos (escaneres por codigo de barras y radiofrecuencia
para transmitir datos), o ésta no estaba integrada con el mismo ERP, o porque se
buscaba un nivel 6ptimo local de funcionamiento que no coincidia con el optimo de
funcionamiento global de la cadena de suministro.

Para resolver estos problemas en la aplicacion de los sistemas ERP se han desa-
rrollado maodulos de nueva tecnologia que deben ser aplicados convenientemente, segiin
el tipo de mercado:

— Mercados de consumo: aplicaciones de marketing y ventas como el SRM
(supplier relationship management) (véase 7.3.1).
— Mercados industriales: donde las compras y la fabricacion son fuente de ven-

tajas competitivas, los sistemas APS (advanced planning systems) (véase
7.3.16).

Para que el MRP tenga futuro se le habran de incorporar los sistemas APS o sis-
temas avanzados de la cadena de planificacion, que incluyen:

1. Simuladores de disefio de las cadenas de suministro, que nos permitirian to-
mar decisiones sobre los costes totales cuando hacemos cambios a la red, por
ejemplo, si abrimos un nuevo centro productivo o de distribucion.

2. Planificacion de la demanda, bien mediante estadisticas de venta, si hablamos
de productos funcionales (maduros), o bien con sistemas de consenso con

© Ediciones Pirdmide



Planificacion de la cadena de suministro (supply chain management)

comité de expertos (Delphi) y algoritmos informaticos de anticipacion al
mercado, si nos referimos a productos innovadores y de moda.

3. Cadena de suministro colaborativa.

Para gestionar las compras, sera necesario montar interconexiones (hubs)
colaborativas entre clientes y proveedores como el EDI (véase 7.3.9) o el
XML (véase 7.3.11).

Proyectos de colaboracion ECR (effective consumer response) (respuesta
efectiva del consumidor) (véase 7.3.5) entre fabricantes y detallistas de gran
consumo para conseguir un aprovisionamiento continuo.

4. Secuenciadores de la produccion que permitan programar la fabricacion de-
talladamente hora por hora, considerando los condicionantes de recursos, si
el proceso productivo es rapido.

5. Gestion de transportes y rutas si la distribucion es capilar e importante.

6. Gestion de acontecimientos de la cadena de suministro en tiempo real para
ver exactamente lo que entregamos y en qué momento lo hacemos (visibi-
lidad de la cadena, track and trace; véase 7.3.17), es decir, tener visibilidad del
estado de nuestros productos, aprovisionamientos y pedidos en cada momento.

Esto permite acelerar el proceso de facturacion y precisar la gestion fi-
nanciera.

Las nuevas tecnologias de la informacién e internet sin duda seran los grandes
facilitadores de la estrategia de operaciones los proximos aios.

6.8. CREATIVIDAD LOGISTICA

Los mayores avances:

— El software de visibilidad BMP (véase 7.3.12) en el sector logistico ha evolu-
cionado considerablemente.

— El teléfono movil se esta convirtiendo en el centro de operaciones con la loca-
lizacion de flotas o la fotografia del albaran.

— Los portales de contratacion de transporte, como Intelogistica, Timocom o
Wtrasnet, han supuesto otra revolucion.

— El crecimiento de los ERPS, unido a la visibilidad, junto al picking por voz,
son otras innovaciones a destacar.

— Sobre la RFID (véase 7.2.4), aun queda solucionar el precio del tag y su im-
plantacion individual en cada producto y en cualquier circunstancia.

— Codigo de barras dimensional (véase 7.2.2).
— Codigo QR (véase 7.2.3).

Sony tiene una cadena que parte directamente de la demanda (sistema demand
planning).
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Seur ofrece una alta visibilidad y trazabilidad de paquetes.

Mercadona innovo un modelo de gestién de acercar las plataformas logisticas a
las areas de venta, en lugar de utilizar almacenes centrales unicos.

Inditex ha implantado la filosofia logistica del contra pedido: nada de colecciones,
y si fabricar lo que se pida y servir dos veces por semana a su red mundial de tiendas.

Dell (ordenadores) ha liderado una verdadera transformacion con la fabricacion
personalizada de cada pedido, sin tiendas, sin stock, recibiendo la orden por internet
y con visibilidad del trayecto.

Dia fueron los primeros en Espafia en realizar cross-docking (véase 7.1.3) sobre
los productos refrigerados y un modelo de distribucioén con una multitud de platafor-
mas por todo el territorio nacional.

La innovacion, tanto organizativa tecnologicamente como en formacion, es el por-
venir de la gran ventaja competitiva del futuro. Innovar, también en compras, produc-
cion, logistica y planificacion, sera indispensable en este siglo XXI para convertirse en
una economia de alto valor afiadido.
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RESUMEN

— Hay dos tipos de modelo de innovacion lo-

gistica, uno basado en el ciclo de vida del
producto y otro basado en el grado de pre-
dictibilidad de la demanda.

El modelo basado en el ciclo de vida del pro-
ducto se fundamenta en que las estrategias
a seguir para un determinado producto no
pueden ser las mismas cuando éste nace
que cuando esta en la etapa de crecimiento,
maduracion o declive. Las variables competi-
tivas en la etapa de crecimiento seran: rapi-
dez vy fiabilidad de entregas, calidad unifor-
me, flexibilidad a cambios del cliente, mientras
que en la etapa de declive seran: coste mini-
mo, niveles de servicio aceptable y calidad
uniforme.

El modelo basado en el grado de predictibi-
lidad de la demanda se fundamenta en el
principio de Pareto, que enuncia que nor-
malmente el 20 % de productos son los que
satisfacen el 80% de la demanda. Estos
productos acostumbran a ser mas previsi-
bles, y, por tanto, podremos conseguir mini-
mizar los costes aplicando a estos produc-
tos los principios de produccion ajustada
(lean). El 80 % restante de productos son de
mas dificil prediccion, y el éxito se podra
conseguir mediante una gestion que minimi-
ce el tiempo de respuesta (agil).

En este 80% de productos cuya demanda
s6lo supone un 20 % y que son de dificil pre-
diccion el punto clave sera reducir el tiempo
total (inventarios, proceso y transporte).
Una aproximacion, para la diferenciacion en-
tre la gestion ajustada y la agil, la da la crea-
cion de inventarios estratégicos, en el punto
de penetracion de la demanda. Se trata de
dividir el flujo del producto en dos partes, la
parte anterior al punto de penetracion del pe-
dido (lean) y la posterior (agil). El objeti-
vo seria fabricar antes de este punto elemen-
tos modulares del producto final, que podrian
ser planificados segun previsiones, para
constituir un stock estratégico, que es el pun-
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to donde se reciben los pedidos concretos de
los clientes. Después de este punto se lleva-
rian a cabo las operaciones de montaje final
para personalizar los productos.

Los dos modelos se relacionan, ya que los
productos con una demanda fdcil de prede-
cir son los que normalmente estan en la fase
de la madurez (sopas de Gallina Blanca o
los donuts de Panrico), y son definidos como
productos «funcionales». Aquellos cuya de-
manda es muy dificil de predecir son los que
normalmente estan en la fase de crecimien-
to, como los de moda (los boligrafos y las
plumas de Inoxcrom o la ropa de Mango), y
se les describe como «innovadores».

La cadena de suministro para los productos
funcionales deberia ser distinta de la de los
productos innovadores. Para los productos
funcionales deberia ser una red eficiente
orientada a conseguir unos costes logisticos
muy competitivos (lean), ya que tienen poco
margen de beneficio y largo ciclo de vida; se
ha de ser muy estricto en la gestién del bi-
nomio servicio-coste.

La cadena de suministro para los productos
innovadores deberia ser de respuesta rapi-
da: las prioridades son la flexibilidad y la ca-
pacidad de respuesta inmediata (&gil). Las
nuevas tecnologias como internet facilitan el
acceso a nuevos mercados y la creacion de
nuevos canales de comercializacion; una
gran herramienta al servicio de la desin-
termediacion, un motor de mejora y de eli-
minacion de costes de transaccion y un ins-
trumento para el desarrollo de servicios
personalizados.

Los ultimos avances en el campo de la lo-
gistica se centran en combinar los modelos
logisticos encaminados a mejorar la eficien-
cia de los sistemas (ajustados, lean) con
aquellos que facilitan una capacidad de res-
puesta rapida (agil).

Mientras que el modelo lean agrupa los
conceptos y las practicas que mejoran la efi-
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cacia operativa y la eliminacidn de procesos
que no aporten valor, el modelo «agil» se
centra en implantar programas que faciliten
el andlisis y la capacidad de adaptacion al
comportamiento de la demanda.
El modelo agil se basa en una alta velocidad
de fabricacion y de distribucidon desde el mo-
mento en que se reciben los pedidos o he-
mos estimado la demanda futura, ya sea es-
tadisticamente por la historia (productos
funcionales) o con un comité de expertos
(productos innovadores). Es una aproxima-
cién practica a la organizacion de la gestion
de la cadena de suministro y su capacidad
de estructurarse en torno del ciclo de pedido
de cada cliente individual. Allan Harrison y
René van Hoek proponen marcar las fronte-
ras entre el lean y el agil a partir de lo que
definen como coste del proceso de suministro:
Costes del proceso de suministro: cos-
tes de distribucion fisica + costes de adap-
tacion al comportamiento del mercado (cos-
tes por obsolescencias o depreciaciones de
los productos) + costes de las pérdidas de
ventas por roturas de stocks.
Cada vez son mas las empresas que inician
programas de redisefio del proceso logisti-
co a partir de la constatacién de que los
costes de adaptacién al comportamiento del
mercado (costes por obsolescencias o de-
preciaciones de los productos) + costes de
las pérdidas de ventas por roturas de stocks
pueden, en muchos casos, superar los cos-
tes de distribucion fisica.
Los nuevos objetivos a alcanzar para conse-
guir el rediseno del proceso logistico son:
mejorar los sistemas de planificacion de la
demanda en un entorno caracterizado por
turbulencias constantes, facilitar los pro-
cesos de integracion interna y externa al co-
nectar los sistemas de informacion y opti-
mizar las capacidades productivas y de
almacenaje.
El suministro agil, completamente relaciona-
do con las cadenas pull, dirigidas por la de-
manda, supone un salto cualitativo para la
logistica y la gestion de la cadena de sumi-

nistro, orientada a reforzar la importancia de
la rapidez del servicio como elemento dife-
renciador y clave para la competitividad em-
presarial.

Se conoce como lead time gap la diferencia
entre el lead time logistico y el lead time
del pedido.

La solucion para reducir el lead time gap
pasa por dos puntos: recortar el lead time
logistico e intentar alargar el plazo deseado
por el cliente (lead time del pedido).

Los elementos que intervienen en el lead
time logistico son: transmisién del pe-
dido, aprovisionamiento, fabricacion (fa-
bricacién, montaje, etc.) y distribucidn (al-
macenes, transportistas, distribuidores,
minoristas, etc.). Los puntos donde se pier-
de mas tiempo suelen ser los puntos de in-
terconexién entre los diferentes eslabones
de la cadena.

Para reducir el lead time logistico se habria
de aplicar la teoria de las limitaciones de
Goldratt, también denominada «tecnologia
de la produccién optimizada» (OPT), identi-
ficando los cuellos de botella y decidiendo
cémo eliminar las limitaciones del sistema
ya sea mediante horas extra, capacidades
de las maquinas, recursos humanos, etc., y
subordinando el resto (actividades no limita-
das) a como han quedado las en principio
limitadas.

El punto de penetracion del pedido es el lu-
gar en el que el producto se personaliza
para un cliente determinado; por debajo de
este punto, el producto se enfoca al cliente
concreto (contra pedido); por encima de este
punto se realizan previsiones.

El punto de penetracién del pedido no es el
mismo para todas las industrias, ya que
depende del tipo de proceso que sigan; en
las empresas que fabrican productos ali-
menticios envasados y pequefios utensilios
el punto de pedido se situa en el almacén
externo; por el contrario, tenemos las empre-
sas que trabajan segun las especificaciones
del cliente, y en este caso el punto de pedi-
do no se puede encontrar al final de la ca-
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dena, sino justo al principio, en la etapa de
diseno.

Hay pocas empresas que tengan todos los
puntos de pedido de sus productos o nego-
cios en el mismo punto, es decir, cada pro-
ducto o mercado tiene un punto apropiado
de penetracion del pedido.

Uno de los principales objetivos de la ges-
tién logistica consiste en encontrar métodos
que permitan desplazar el punto de pene-
tracion de pedido hacia arriba.

Hay diferentes métodos para conseguir des-
plazar el punto de penetracion del pedido
hacia arriba: a) dejar para el final la con-
crecion del producto final (postponement);
b) la incorporacion de métodos de transmi-
sién de la informacion mas rapidos, y c) te-
ner conocimiento de las necesidades de los
clientes lo antes posible.

Logistica de entrada. El sector del automavil
es el que primero lo ha desarrollado. El mo-
delo seguido es el lean.

Al parque de proveedores llega la se-
cuencia de suministro de conjuntos «abac-
de» segun la prevision de fabricacion de au-
tomdviles ordenados, que iran saliendo de
la cadena de montaje, y a los centros de
consolidacion los kanban para el suministro
de las piezas pequefas a las lineas de mon-
taje.

Logistica de salida. El sector de gran con-
sumo de fabricantes y detallistas ha sido
el mas avanzado, con reaprovisionamento
continuo del stock del cliente (sectores como
el farmacéutico y el quimico) el modelo se-
guido es el agil.

El objetivo de la cadena de suministro ha de
ser responder en tiempo real, tan rapido
como sea posible, a la demanda, compran-
do, fabricando y distribuyendo aquello que
en cada momento se necesita, minimizando
asi los stocks.

La implantacién de sistemas del tipo ERP
(planificacion de los recursos empresariales)

no ha funcionado demasiado bien, porque
dependian de previsiones de demanda que
se hacian incorrectamente, porque funciona-
ban en intervalos de tiempo de planificacion
demasiado grandes (meses), porque no se
planificaban el transporte y la distribucion,
porque los almacenes no disponian de tec-
nologia automatica de adquisicion de datos
(escaneres por codigo de barras y radiofre-
cuencia para transmitir datos), o ésta no es-
taba integrada con el mismo ERP, o porque
se buscaba un nivel éptimo local de funcio-
namiento que no coincidia con el 6ptimo de
funcionamiento global de la cadena de su-
ministro.

Para resolver estos problemas en la aplica-
cion de los sistemas ERP se han desarrolla-
do mddulos de nueva tecnologia que deben
ser aplicados convenientemente, segun el
tipo de mercado, como el SRM (supplier re-
lationship management), los sistemas APS
(advanced planning systems).

Finalmente, se ha de considerar que el futu-
ro del MRP pasa por la incorporacién de los
sistemas APS o sistemas avanzados de la
cadena de planificacion, que incluyen: simu-
ladores de disefio de las cadenas de sumi-
nistro, planificacion de la demanda, cadena
de suministro colaborativa, secuenciadores
de la produccion, gestién de transportes y
rutas si la distribucion es capilar e importan-
te, gestidon de acontecimientos de la cadena
de suministro en tiempo real. Las nuevas
tecnologias de la informacion e internet sin
duda seran los grandes facilitadores de la
estrategia de operaciones los proximos
anos.

Los mayores avances en la creatividad lo-
gistica han sido: el software de visibilidad
BMP, el teléfono movil, los portales de con-
tratacion de transporte, el crecimiento de los
ERPS, unido a la visibilidad, junto al picking
por voz, RFID, el cédigo de barras dimensio-
nal, el cédigo QR.
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CUESTIONES

A o

*®

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

Tipos de modelo de innovacion logistica.

En qué se fundamenta el modelo basado en el ciclo de vida del producto.

Cuales son las variables competitivas en la etapa de crecimiento y cuales en la etapa de declive.
En qué se fundamenta el modelo basado en el grado de predictibilidad de la demanda.
Diferenciacion entre la gestion ajustada y la agil en el flujo del producto.

Relacion entre los dos modelos de innovacion logistica.

Caracteristicas diferenciadoras entre las cadenas de suministro para los productos funcionales
y los innovadores.

Expresion del coste del proceso de suministro.

Objetivos a alcanzar para conseguir el redisefio del proceso logistico.
Qué se conoce como lead time gap.

Solucion para reducir el lead time gap.

Elementos que intervienen en el lead time logistico.

En qué puntos habria que centrar la atencion para reducir el lead time logistico y que habria
de aplicarse.

Qué se conoce como punto de penetracion del pedido.

(Todos los productos de una misma empresa tienen el mismo punto de penetracion del pedido?
M¢étodos para conseguir desplazar el punto de penetracion del pedido hacia arriba.

(Por qué la implantacion de sistemas ERP no ha venido funcionando bien?

(Qué se ha hecho para conseguir que los sistemas ERP funcionen bien?

(Cuadles han sido los mayores avances en la creatividad logistica?

RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

1.

160

Hay dos tipos de modelo de innovacion logistica, uno basado en el ciclo de vida del producto
y otro basado en el grado de predictibilidad de la demanda.

El modelo basado en el ciclo de vida del producto se fundamenta en que las estrategias a seguir
para un determinado producto no pueden ser las mismas cuando este producto nace que cuan-
do esta en la etapa de crecimiento, maduracion o declive.
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Las variables competitivas en la etapa de crecimiento seran: rapidez y fiabilidad de entregas,
calidad uniforme, flexibilidad a cambios del cliente, mientras que en la etapa de declive seran:
coste minimo, niveles de servicio aceptable y calidad uniforme.

El modelo basado en el grado de predictibilidad de la demanda se fundamenta en el principio
de Pareto, que enuncia que normalmente el 20% de productos son los que satisfacen el 80%
de la demanda. Estos productos acostumbran a ser mas previsibles, y, por tanto, podremos
conseguir minimizar los costes aplicando a estos productos los principios de produccion ajus-
tada (lean). El1 80% restante de productos son de mas dificil prediccion, y el éxito se podra
conseguir mediante una gestion que minimice el tiempo de respuesta (agil).

La diferenciacion entre la gestion ajustada y la agil la proporciona la creacion de inventa-
rios estratégicos, en el punto de penetracion de la demanda. Se trata de dividir el flujo del
producto en dos partes, la parte anterior al punto de penetracién del pedido (lean) y la
posterior (agil). El objetivo seria fabricar antes de este punto elementos modulares del pro-
ducto final, que podrian ser planificados segun previsiones, para constituir un stock estra-
tégico, que es el punto donde se reciben los pedidos concretos de los clientes. Después de
este punto se llevarian a cabo las operaciones de montaje final para personalizar los pro-
ductos.

Los dos modelos se relacionan, ya que los productos con una demanda facil de predecir son
los que normalmente estan en la fase de la madurez y son definidos como productos «funcio-
nales». Aquellos cuya demanda es muy dificil de predecir son los que normalmente estan en la
fase de crecimiento, como los de moda, y se les describe como «innovadores».

La cadena de suministro para los productos funcionales deberia ser distinta de la de los pro-
ductos innovadores. Para los productos funcionales deberia ser una red eficiente orientada a
conseguir unos costes logisticos muy competitivos (lean), ya que tienen poco margen de be-
neficio y largo ciclo de vida; se ha de ser muy estricto en la gestién del binomio servicio-coste.
La cadena de suministro para los productos innovadores deberia ser de respuesta rapida: la
prioridades son la flexibilidad y la capacidad de respuesta inmediata (agil).

Costes del proceso de suministro: costes de distribucion fisica + costes de adaptacion al com-
portamiento del mercado (costes por obsolescencias o depreciaciones de los productos) +
costes de las pérdidas de ventas por roturas de stocks.

Los objetivos a alcanzar son: mejorar los sistemas de planificacion de la demanda en un entor-
no caracterizado por turbulencias constantes, facilitar los procesos de integracion interna y
externa al conectar los sistemas de informacion y optimizar las capacidades productivas y de
almacenaje.

Lead time gap es la diferencia entre el lead time logistico y el lead time el pedido.

La solucion para reducir el lead time gap pasa por dos puntos: recortar el lead time logistico
e intentar alargar el plazo deseado por el cliente (lead time del pedido).

Los elementos que intervienen en el lead time logistico son: transmision del pedido, aprovisio-
namiento, fabricacion (fabricacion, montaje, etc.) y distribucion (almacenes, transportistas, dis-
tribuidores, minoristas, etc.).
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Los puntos donde se pierde mas tiempo suelen ser los puntos de interconexidn entre los dife-
rentes eslabones de la cadena. Para reducir el lead time logistico se habria de aplicar la teoria
de las limitaciones de Goldratt, también denominada «tecnologia de la produccion optimizada»
(OPT), identificando los cuellos de botella y decidiendo cémo eliminar las limitaciones del
sistema ya sea mediante horas extra, capacidades de las maquinas, recursos humanos, etc., y
subordinando el resto (actividades no limitadas) a como han quedado las en principio limitadas.

El punto de penetracion del pedido es el lugar en el que el producto se personaliza para un
cliente determinado; por debajo de este punto, el producto se enfoca al cliente concreto (con-
tra pedido); por encima de este punto se realizan previsiones.

Cada producto o mercado tiene un punto apropiado de penetracion del pedido.

Hay diferentes métodos para conseguir desplazar el punto de penetracion del pedido hacia arri-
ba: a) dejar para el final la concrecion del producto final (postponement); b) la incorporacion
de métodos de transmision de la informacion mas rapidos, y ¢) tener conocimiento de las ne-
cesidades de los clientes lo antes posible.

La implantacién de sistemas del tipo ERP no ha funcionado demasiado bien, porque depen-
dian de previsiones de demanda que se hacian incorrectamente, porque funcionaban en inter-
valos de tiempo de planificacion demasiado grandes (meses), porque no se planificaban el
transporte y la distribucion, porque los almacenes no disponian de tecnologia automatica de
adquisicion de datos, o ésta no estaba integrada con el mismo ERP, o porque se buscaba un
nivel 6ptimo local de funcionamiento que no coincidia con el 6ptimo de funcionamiento glo-
bal de la cadena de suministro.

Se han desarrollado modulos de nueva tecnologia como el SRM y los sistemas APS que in-
cluyen: simuladores de disefio de las cadenas de suministro, planificacién de la demanda, ca-
dena de suministro colaborativa, secuenciadores de la produccion, gestion de transportes y
rutas si la distribucion es capilar e importante, gestion de acontecimientos de la cadena de
suministro en tiempo real. Las nuevas tecnologias de la informacion e internet sin duda faci-
litaran la estrategia de operaciones los proximos afios.

Los mayores avances en la creatividad logistica han sido: el software de visibilidad BMP, el
teléfono movil, los portales de contratacidon de transporte, el crecimiento de los ERPS, unido
a la visibilidad, junto al picking por voz, RFID, el codigo de barras dimensional, el cédigo QR.
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Después de leer este capitulo, usted debera:

* Describir los diferentes conceptos utili- < Describir los diferentes identificadores utili-
zados en la gestion de la cadena de sumi- zados.

nistro. e Describir las diferentes técnicas utilizadas.

7.1. CONCEPTOS

A continuacidn se indican una serie de conceptos introductorios.

7.1.1. Efecto bullwhip

El efecto latigo es un fendmeno observado en las previsiones de la demanda que
se presenta en los canales de distribucion. El concepto tiene sus raices en Forrester J's
Dindmica Industrial (1961) y, por tanto, también se le conoce como el efecto Forrester,
dado que el aumento de la demanda oscilante aguas arriba de una cadena de suminis-
tro recuerda a la forma que adquiere un latigo cuando alguien lo utiliza para atizar;
por ello se hizo famoso como el efecto bullwhip.

Las causas del efecto bullwhip son debidas a que la demanda de los clientes rara
vez es perfectamente estable, y las empresas deben preverla. Las previsiones se basan
en las estadisticas, y rara vez son totalmente precisas. Debido a los errores de pronos-
tico, las empresas suelen realizar un stock de seguridad. Cada participante en la ca-
dena de suministro tiene mayor variacion en la demanda observada y, por tanto, una
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Figura 7.1. Efecto bullwhip: el cliente final realiza un pedido (latigo) y las fluctuaciones
aguas arriba de la cadena de suministro.

mayor necesidad de existencias de seguridad. El efecto es que las variaciones se am-
plifican a medida que uno se desplaza aguas arriba en la cadena de suministro (mas
lejos del cliente).

La solucion para evitar este efecto es ampliar la visibilidad de la demanda de los
clientes en la medida de lo posible. Una forma de lograr esto es establecer una cadena
de suministro impulsada por la demanda que reacciona a los pedidos de los clientes
finales. En la fabricacion, este concepto se llama kanban. Este modelo ha sido aplica-
do con éxito en la mayoria de Wal-Marts; desde el punto de venta los datos de la caja
registradora son transmitidos a la sede corporativa varias veces al dia. Esta informa-
cion se utiliza para la preparacion de envios desde el centro de distribucion de Wal-
Mart hasta la tienda y desde el proveedor hasta el centro de distribucion Wal-Mart.
El resultado es una visibilidad casi perfecta de la demanda del cliente y el movimien-
to de inventario en toda la cadena de suministro.

7.1.2. El pooling de palés y contenedores

Consiste en el uso compartido de palés y contenedores CHEP STANDARD por
parte de multiples clientes o usuarios, convirtiéndose en una solucion comercial es-
tratégica para compaiiias que deciden disminuir su inversion en sistemas de envase y
embalaje y quieren concentrarse en su nucleo de negocio.

El sistema CHEP es sencillo. CHEP entrega los palés y contenedores a los fabri-
cantes y/o productores, segiin sus requerimientos y con garantia de disponibilidad y
puntualidad, y éstos envian sus productos en los palés o contenedores a sus clientes.
Luego CHEP, una vez vacios, los recoge y los lleva a sus service centers para clasifi-
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carlos, revisarlos y repararlos con el fin de volver a ponerlos a disposicion de nuevos
fabricantes, en dptimas condiciones de higiene y calidad.

CHEP es uno de los lideres mundiales en servicios pooling de palé y contenedores.
Presta sus servicios a fabricantes, productores y distribuidores a lo largo de las diferen-
tes cadenas de suministro del mundo. CHEP se ha implantado en la industria de ali-
mentacion y bienes de consumo, sector hortofruticola, sector carnico, bazar, bebidas,
materias primas, sector petroquimico e industria de automocion. Mueve mas de 265
millones de palés y contenedores desde una red global superior a 440 service centers,
situados en 42 paises. Presta sus servicios a mas de 100.000 clientes de todo el mundo.

7.1.3. Cross docking

En logistica el cross-docking corresponde a un tipo de preparacion de pedido (una
de las funciones del almacén logistico) sin colocacion de mercancia en stock ni ope-
racion de picking. Permite transitar materiales con diferentes destinos o consolidar
mercancias provenientes de diferentes origenes.

En sentido estricto el cross-docking se hace sin ningtn tipo de almacenaje inter-
medio. Evitar las operaciones de almacenamiento permite reducir el plazo necesario
a las operaciones logisticas. Este sistema es utilizado especialmente, para los produc-
tos frescos o la prensa, por grandes distribuidores: Servientrega, Carrefour, Cecofar,
Grupo Eroski, entre otros.

También se aplica a aquellos articulos cuyo tiempo de permanencia en el centro
de consolidacion es de pocas horas; no es logico que este grupo de articulos se reciban,
controlen y almacenen para, pocas horas después, sacarlos para su expedicion, es
decir, que se les dé el mismo tratamiento que al resto.

Recepcion Almacenamiento

Organizar dentro

Pallets CW

4 1] B A o

Despacho Organizar fuera Picking

=7

0-00 00

Figura 7.2. Sistema habitual sin cross-docking.
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La intencion del cross-docking es también acordar con los proveedores una pre-
paracion de la mercancia para reducir costes de recepcion, almacenaje y preparacion.

Para este sistema, se estan implantando Gltimamente maquinas clasificadoras, que
por medio de cintas transportadoras, y un sistema de clasificacion, son capaces de
distribuir automaticamente la mercancia por bocas de salida marcando el ritmo al
operario, con el fin de abaratar costes.
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Figura 7.3. Comparacion entre el sistema habitual y el Cross-docking.

IDENTIFICADORES

7.21. SKU

Stock-keeping unit o SKU (en espafiol niimero de referencia) es un identificador
usado en el comercio con el objeto de permitir el seguimiento sistematico de los pro-
ductos y servicios ofrecidos a los clientes. Cada SKU se asocia con un objeto, pro-
ducto, servicio, etc.

Los SKU no siempre se asocian con un item fisico, sino que mas bien se refieren
a entidades facturables. Extensiones en la garantia, cargos de envio o instalacién no
son bienes fisicos, pero tienen SKU porque son facturables. Quienes usan el método
SKU asignan los nimeros de acuerdo con su propio criterio, basados en las politicas
de almacenamiento de datos de cada corporacion a nivel regional o nacional. El se-
guimiento de los SKU difiere de otros métodos de seguimiento de productos en que
no son controlados por una serie de regulaciones recomendadas por los fabricantes,
ni tampoco por regulaciones de terceros.
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Ejemplo: Una pieza tiene el nimero de parte 1.234, se empaqueta en cajas de a 20
y la caja es marcada con el mismo nimero de parte, 1.234. La caja es almacenada en
el deposito. La caja de piezas es la unidad de guardado de inventario (stock-keeping
unit, SKU) porque es la unidad que puede inventariarse. Incluso si el nimero de par-
te sefiala tanto a la pieza como a la caja de piezas por igual, la caja es la unidad en
que se almacena. Los sistemas de administracion de inventarios de mayor éxito asig-
nan un SKU unico para cada producto y cada una de sus variantes. Por ejemplo,
diferentes colores o modelos de un producto tienen diferentes SKU. Esto permite
saber, por ejemplo, si las camisetas azules se venden mejor que las verdes.

7.2.2. Codigo de barras lineal y bidimensional

Codigo de barras lineal

El c6digo de barras es una secuencia de lineas (barras) blancas y negras que re-
presentan cierta informacion facil de ser leida por dispositivos Opticos preparados
para tal fin.

Son codigos que se leen en una sola direccion (horizontal). La codificacion lineal per-
mite representar un pequeno volumen de informacion, generalmente 20-30 caracteres.
Los cddigos de barras lineales mas utilizados son: EAN, UPC, Code39, Code128, Codabar.

El siguiente cuadro resume los cddigos de barras mas populares:

Codigo Tipo de datos que codifica Densidad Checksum Longitud
Code 128 A | A-Z, 0-9, caracter especiales, | Alta Si Variable
codigos de control ASCII
Code 128 B | A-Z, a-z, 0-9 caracteres es- | Alta Si Variable
peciales
Code 128 C | 0-9 Alta Si Variable, numero
par de caracteres
Code 39 A-Z, 0-9, $/+% Media Opcional | Variable
Code 93 ACII completo Alta Doble Variable
EAN 13 0-9 Media Si Fija, 13 digitos
EAN 8 0-9 Media Si Fija, 8 digitos
UPC-A 0-9 Media Si Fija, 12 digitos
UPC-E 0-9 Media Si Fija, 8 digitos
Codabar 0-9 $/+ Alta No Variable
Bookland 0-9 Media Si Fija, 13+ 5

Figura 7.4. Codigos de barras mas populares.
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Los codigos de barras almacenan datos en el interior de las lineas paralelas im-
presas (barras) y en los espacios entre ellas para su captura optica.

0

k2N
Islandia: pasaporte-codigo de barras 1D.

Figura 7.5. Codigo de barras lineal.
Caodigo de barras bidimensional

El codigo de barras 2D (codigo de barras bidimensional) almacena datos en dos
dimensiones (horizontal y vertical), por lo que puede contener mucha mas informacion que
el codigo de barras 1D. En la actualidad el coédigo bidimensional mas usado es el Aztec.

168
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Letonia: pasaporte-codigo de barras 1D.
Figura 7.6. Codigo de barras bidimensional.

Los consumidores pueden acceder a sitios de internet para rastrear el origen de
sus productos comprados o para saber el estado de los envios escribiendo el codigo
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en un cuadro de busqueda en el sitio web de rastreo. Esto también se puede hacer a
través de un teléfono inteligente tomando una imagen de un cédigo de barras 2D o
QR y abriendo asi un sitio web que verifica la autenticacion de producto.

7.2.3. Codigo QR

Figura 7.7. Cédigo QR.
Direccion web: http://www.edicionespiramide.es/libro.php?id=3574119

Un cédigo QR es un sistema para almacenar informacioén en una matriz de puntos
creado por la compaiia japonesa Denso-Wave en 1994; se caracteriza por los tres
cuadrados que se encuentran en las esquinas y que permiten detectar la posicion del
codigo al lector. Se puede almacenar mucha mas informacion que en un codigo de
barras dimensional tradicional.

La sigla «QR» se derivo de la frase inglesa quick response, pues el creador aspira-
ba a que el codigo permitiera que su contenido se leyera a alta velocidad.

Aunque inicialmente se us6 para registrar repuestos en el area de la fabricacion
de vehiculos, hoy los codigos QR se usan para administracion de inventarios en una
gran variedad de industrias. Recientemente la inclusion de software que lee codigos
QR en teléfonos moviles ha permitido nuevos usos orientados al consumidor, como
en la publicidad o en las tarjetas de presentacion, simplificando en gran medida la
tarea de introducir detalles individuales de un nuevo cliente en la agenda de un telé-
fono movil.

Los consumidores que cuenten con dispositivos y programas de captura, en com-
binacion con un PC con interfaz RS-232C, pueden usar un escaner para leer los datos.
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El estandar japonés para codigos QR ([JIS] X 0510) fue publicado en enero de
1999 y su correspondiente estandar internacional ISO (ISO/IEC18004) fue aprobado
en junio de 2000.

Un detalle muy importante sobre el cddigo QR es que su codigo es abierto y que
sus derechos de patente (propiedad de Denso-Wave) no son ejercidos.

Aplicaciones de QR CODE. El artista japonés Takashi Murakami empleo la 16gi-
ca de QR Code (Quick Response Code) para realizar esta estampa para la marca
Louis Vuitton orientada al mercado japonés.

Figura 7.8. Codigo QR en estampa.

En este babero de bebés el QR esconde el mensaje «jYo soy el jefel».

Figura 7.9. Codigo QR en babero.
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En esta camiseta el QR esconde el mensaje «Te quiero».

Figura 7.10. Coédigo QR en camiseta.

7.2.4. RFID

RFID (identificacion por radiofrecuencia) es un sistema de almacenamiento y re-
cuperacion de datos remoto que usa dispositivos denominados etiquetas, tarjetas,
transpondedores o tags RFID. El propdsito fundamental de la tecnologia RFID es
transmitir la identidad de un objeto (similar a un niimero de serie Gnico) mediante
ondas de radio. Las tecnologias RFID se agrupan dentro de las denominadas auto
ID (identificacion automatica).

Aunque en la actualidad la tecnologia mas extendida para la identificacion de
objetos es la de los cddigos de barras, €stos presentan algunas desventajas, como la
imposibilidad de ser reprogramados. El origen de la tecnologia RFID consistioé en
usar chips de silicio que pudieran transferir los datos que almacenaban al lector sin
contacto fisico, de forma equivalente a los lectores de infrarrojos utilizados para leer
los codigos de barras.

Las etiquetas RFID son unos dispositivos pequefios, similares a una pegatina, que
pueden ser adheridas o incorporadas a un producto, un animal o una persona. Con-
tienen antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia
desde un emisor-receptor RFID. Las etiquetas pasivas no necesitan alimentacion eléc-
trica interna, mientras que las activas si lo requieren. Una de las ventajas del uso de
radiofrecuencia (en lugar, por ejemplo, de infrarrojos) es que no se requiere vision
directa entre emisor y receptor.
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Ejemplos:

Figura 7.11. Etiqueta RFID en uso por Wal-Mart.
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Figura 7.12. Chip RFID «pasivo» encapsulado para uso en uniformes y sector textil. Espe-
cial resistencia para lavanderias.

El modo de funcionamiento de los sistemas RFID es simple. La etiqueta RFID,
que contiene los datos de identificacion del objeto al que se encuentra adherido, ge-
nera una sefal de radiofrecuencia con dichos datos. Esta sefnal puede ser captada por
un lector RFID, el cual se encarga de leer la informacion y pasarla en formato digital
a la aplicacion especifica que utiliza RFID.

Un sistema RFID consta de los siguientes componentes:

— Etiqueta RFID o transpondedor: compuesta por una antena, un transductor
radio y un material encapsulado o chip. El proposito de la antena es permi-
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tirle al chip, el cual contiene la informacion, transmitir la informacién de
identificacion de la etiqueta. Existen varios tipos de etiquetas. El chip posee
una memoria interna con una capacidad que depende del modelo y varia de
una decena a millares de bytes.

— Lector de RFID o transceptor: compuesto por una antena, un transceptor y
un descodificador. El lector envia peridodicamente sefiales para ver si hay al-
guna etiqueta en sus inmediaciones. Cuando capta una sefial de una etiqueta
(la cual contiene la informacion de identificacion de ésta), extrae la informa-
cion y se la pasa al subsistema de procesamiento de datos.

— Subsistema de procesamiento de datos o Middleware RFID: proporciona los
medios de proceso y almacenamiento de datos.

7.2.41. Tipos de tags RFID

Figura 7.13. Chip RFID «pasivo». Comparacion de un chip RFID con antena y una mo-
neda de un euro.

Las tags RFID pueden ser activos, semipasivos (también conocidos como semiacti-
vos o asistidos por bateria) o pasivos. Los tags pasivos no requieren ninguna fuente de
alimentacion interna y son dispositivos puramente pasivos (s6lo se activan cuando un
lector se encuentra cerca para suministrarles la energia necesaria). Los otros dos tipos
necesitan alimentacion, normalmente una pila pequena:

Tags pasivos

Los tags pasivos no poseen alimentacion eléctrica. La sefial que les llega de los
lectores induce una corriente eléctrica pequefia y suficiente para operar el circuito
integrado CMOS del tag de forma que puede generar y transmitir una respuesta.
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Los tags pasivos suelen tener distancias de uso practico comprendidas entre los 10
cm (ISO 14443) y unos pocos metros (EPC ¢ ISO 18000-6), segtn la frecuencia de
funcionamiento y el disefio y tamafio de la antena. Por su sencillez conceptual, son
obtenibles por medio de un proceso de impresion de las antenas. Como no precisan
de alimentacion energética, el dispositivo puede resultar muy pequefio: pueden incluir-
se en una pegatina o insertarse bajo la piel (tags de baja frecuencia).

Tags activos

A diferencia de los tags pasivos, los activos poseen su propia fuente autonoma de
energia, que utilizan para dar corriente a sus circuitos integrados y propagar su sefal
al lector. Estos tags son mucho mas fiables. Gracias a su fuente de energia, son capa-
ces de transmitir sefiales mas potentes que las de los tags pasivos, lo que les lleva a ser
mas eficientes en entornos dificultosos para la radiofrecuencia, como a través del agua
y del metal (contenedores, vehiculos). También son efectivos a distancias mayores
pudiendo generar respuestas claras a partir de recepciones débiles (lo contrario que
los tags pasivos). Por el contrario, suelen ser mayores y mas caros, y su vida util es en
general mucho mas corta.

Muchos tags activos tienen rangos efectivos de cientos de metros y una vida ttil
de sus baterias de hasta 10 afios. Algunos de ellos integran sensores de registro de
temperatura y otras variables que pueden usarse para monitorizar entornos de ali-
mentacion o productos farmacéuticos.

Tags semipasivos

Los tags semipasivos se parecen a los activos en que poseen una fuente de alimen-
tacion propia, aunque en este caso se utiliza principalmente para alimentar el micro-
chip y no para transmitir una sefial. La energia contenida en la radiofrecuencia se
refleja hacia el lector como en un tag pasivo. Un uso alternativo para la bateria es al-
macenar informacion propagada desde el lector para emitir una respuesta en el futuro.

Este tipo de tags tienen una fiabilidad comparable a la de los tags activos, a la vez
que pueden mantener el rango operativo de un tag pasivo. También suelen durar mas
que los tags activos.

7.2.4.2. Aplicaciones

Dependiendo de las frecuencias utilizadas en los sistemas RFID, el coste, el al-
cance y las aplicaciones son diferentes. Los sistemas que emplean frecuencias bajas
tienen igualmente costes bajos, pero también baja distancia de uso. Los que emplean
frecuencias mas altas proporcionan distancias mayores de lectura y velocidades de
lectura mas rapidas.

Asi, las de baja frecuencia se utilizan comtiinmente para la identificacion de ani-
males, seguimiento de barricas de cerveza o como llave de automoviles con sistema
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antirrobo. En ocasiones se insertan en pequefios chips en mascotas, para que puedan
ser devueltas a su duefio en caso de pérdida.

Las etiquetas RFID de alta frecuencia se utilizan en bibliotecas y seguimiento de
libros, seguimiento de palés, control de acceso en edificios, seguimiento de equipaje
en aerolineas, seguimiento de articulos de ropa y en pacientes de centros hospitalarios
para hacer un seguimiento de su historia clinica.

Figura 7.14. Etiqueta RFID utilizada para la recaudacion con peaje electrénico.

Actualmente, la aplicacion mas importante de RFID es la logistica. El uso de esta
tecnologia permite tener localizado cualquier producto dentro de la cadena de sumi-
nistro. En lo referente a la trazabilidad, las etiquetas podrian tener gran aplicacion, ya
que pueden grabarse, con lo que se podria conocer el tiempo que el producto estuvo
almacenado, en qué sitios, etc., optimizando asi el manejo de los productos en las ca-
denas de suministro.

Las etiquetas RFID se ven como una alternativa que reemplazara a los codigos
de barras UPC o EAN, puesto que tiene un numero de ventajas importantes sobre la
arcaica tecnologia de codigo de barras. Quiza no logren sustituir en su totalidad a los
codigos de barras, debido en parte a su coste relativamente mas alto. Para algunos
articulos con un coste mas bajo la capacidad de cada etiqueta de ser tnica se puede
considerar exagerada, aunque tendria algunas ventajas tales como una mayor facili-
dad para llevar a cabo inventarios.

Es mucho mas probable que las mercancias sean seguidas en palés con producto
tnico usando etiquetas RFID en lugar de codigos de barras tinicos por articulo.

La unicidad de las etiquetas RFID significa que un producto puede ser seguido
individualmente mientras se mueve de lugar en lugar, terminando finalmente en ma-
nos del consumidor. Esto puede ayudar a las compaiiias a combatir el hurto y otras
formas de pérdida del producto. También se ha propuesto utilizar RFID para la
comprobacion del almacén desde el punto de venta y sustituir asi a la persona que
realiza la captacion de cddigos de barras.

Una organizacion llamada EPCglobal esta trabajando en un estandar internacio-
nal para el uso de RFID en la identificacion de cualquier articulo en la cadena de
suministro para las compaiias de cualquier tipo de industria, en cualquier lugar del
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mundo. El consejo superior de la organizacion incluye representantes de EAN Inter-
national, Uniform Code Council, The Gillette Company, Procter & Gamble, Wal-
Mart, Hewlett-Packard, Johnson & Johnson, SATO and Auto-ID Labs. Algunos sis-
temas RFID utilizan estdndares alternativos basados en la clasificacion ISO 18000-6.

El estandar gen 2 de EPCglobal fue aprobado en diciembre de 2004, y es probable
que llegue a formar la espina dorsal de los estandares en etiquetas RFID de ahora en
adelante. En junio de 2006 la ISO adopté el estandar bajo el nombre ISO/IEC 18000-6C.

7.3. SOFTWARE

176

7.3.1. SRM: la gestion de las relaciones
con los proveedores

SRM (supplier relationship management) es un término que describe los métodos
y procesos de una empresa que compra. Esto puede ser para la compra de suministros
de uso interno, la compra de materias primas para el proceso de fabricacion o para
la adquisicion de bienes de inventario para ser revendidos.

Las actividades son: supervision y gestion de materiales y servicios, gestion de los
proveedores y apoyo del proceso de adquisicion de esos insumos.

Los principales proveedores de software son: BravoSolution, Ivalua, Emptoris,
Ariba y SAP.

SAP ofrece su solucion, llamada mySAP SRM, la cual posee distintos escenarios
dentro del mundo SRM para cubrir las distintas necesidades de los clientes del area
de aprovisionamiento, como asi también las necesidades de compras en si mismas.

7.3.2. CRM: la administracion basada
en la relacidn con los clientes

CRM (customer relationship management) es un modelo de gestiéon de toda la
organizacion basado en la orientacion al cliente.

La gestion de la relacion con los clientes es parte de una estrategia de negocio cen-
trada en el cliente. Una parte fundamental de su idea es, precisamente, la de recopilar
la mayor cantidad de informacion posible sobre los clientes para poder brindarles so-
luciones que se adecuen perfectamente a sus necesidades.

CRM hace referencia a una estrategia de negocio basada principalmente en la satis-
faccion de los clientes, pero también a los sistemas informaticos que dan soporte a ésta.

Los sistemas CRM no siempre estan relacionados con el telemarketing; en cambio
el telemarketing indefectiblemente esta relacionado con los sistemas CRM; a modo de
ejemplo podemos ver el avance de nuevas tecnologias donde el Bluetooth puede tener
una relacion directa con un teléfono movil de un cliente y facilitar el proceso de venta.
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La parte fundamental de toda estrategia CRM es la data ware house (base de datos).

Para comenzar a implantar una buena base de datos se aconseja el desarrollo de
un club de la empresa, aunque pueden generarse muchos datos con estrategias de
comunicaciéon convencionales como pueden ser la grafica, radial, televisiva, e-mailing,
advertisement, etc. La orientacion al cliente es cada vez mas importante. El objetivo
es ofrecer al cliente aquello que necesita y en el momento en que lo necesita.

Uno de los mayores problemas para que las empresas exploten un producto CRM
es el alto coste de estos productos comerciales, licencias adicionales como un sistema
operativo y mas aun el alto coste de su implantacion y puesta en marcha. Durante los
ultimos afios esta teniendo un enorme éxito la utilizacion de CRM en modo On De-
mand, de forma que no es necesario adquirir servidores ni comprar el software sino
que simplemente se «alquila» todo el sistema y se accede a ¢l a través de internet.

7.3.3. DRP: planificacidn de los recursos
de distribucion

DRP (distribution resource planning) es un método usado en la administracion de
negocios para planificar la emision de 6rdenes de productos dentro de la cadena de
suministro. E1 DRP habilita al usuario para establecer ciertos parametros para el
control del inventario.

Los objetivos de la planificacion de los recursos de distribucién (DRP) son:

— Mejorar el servicio al cliente anticipando la demanda en los centros de distri-
bucion y proporcionando productos terminados en la ubicacién adecuada.

— Proporcionar un plan de necesidades preciso para la fabricacion.
— Optimizar la distribucion de stock disponible en la red de distribucion.

Para poder utilizar DRP, hay que configurar una red de distribucion. Un grafo
de distribucién representa relaciones de entrega posibles entre los centros suministra-
dores y los centros de distribucion. DRP implica la preplanificacion de la cadena de
suministro desde la entrega hasta los centros de distribucién, presuponiendo que exis-
ten pedidos de cliente o que hay previsiones de ventas disponibles. El objetivo princi-
pal de la preplanificacion es determinar las cantidades que se necesitan en fechas
especificas, incluyendo los ciclos de fabricacion de los canales push. El grafo de dis-
tribucién define el método de suministro para la ejecucion.

7.3.4. CPFR: planeamiento participativo,
pronostico y reabastecimiento
CPFR (collaborative planning forecasting and replenishment) es una gestion en la
cual los participantes de la cadena de suministro colaboran en la elaboracion de las

previsiones de ventas y los planes de reabastecimiento para tener una visibilidad mas
precisa de la demanda prevista y satisfacer la demanda futura. Este proceso permite
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mejorar la sincronizacion de las acciones relativas a las previsiones de las ventas y la
planificacion de los suministros de todos los participantes. Permite reducir el nivel de
existencias y mejorar la tasa de servicio frente al cliente final.

7.3.5. ECR: respuesta eficiente al consumidor

ECR (efficient customer response). es un conjunto de estrategias en las que clien-
tes y proveedores trabajan conjuntamente para aportar valor afiadido a los consumi-
dores, pero a la vez reduciendo los costes de gestion de pedidos y almacenaje.

Como muestra la siguiente figura, lo normal es que sea el cliente (por ejemplo, El
Corte Inglés) quien haga el pedido al proveedor (por ejemplo, Coca-Cola). Hace afios
este proceso se hubiera hecho por carta, posteriormente por fax o teléfono y, mas
recientemente, por correo electrénico.

Sistema tradicional

Pedido

Figura 7.15. Sistema de emision de pedidos tradicional.

Con un software de EDI (intercambio electronico de datos) (véase 7.3.9), el Cor-
te Inglés enviaria un mensaje normalizado llamado ORDERS (purchase order messa-
ge). Como vemos, es el mismo procedimiento solo que a mayor velocidad.

Figura 7.16. Sistema emision de pedidos mediante EDI.
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(Pero quién puede predecir mejor la demanda de coca-colas? Probablemente todos
contestariamos que Coca-Cola, pues dispone de métodos de calculo que, sobre la base
del clima, campafias de marketing, etc., puede calcular mejor que el Corte Inglés
cuantas coca-colas van a venderse. Entonces dejemos que sea ella quien, a partir de
los datos de existencias de coca-colas en el almacén de El Corte Inglés, haga la «pro-
puesta de pedido».

De eso trata el ECR o respuesta eficiente al proveedor. La pieza clave del ERC es
el intercambio de informacién del punto de venta entre cliente y proveedor. A partir
de ahi, se trata de generar previsiones de demanda consensuadas y compartir la ges-
tion de los stocks. Los mensajes fundamentales de EDI que intervienen en el ECR
son dos: el INVRPT (inventory report) y el ORDERS. Mediante el INVRPT, el clien-
te (El Corte Inglés) transmite informacién sobre el nivel de stock y el proveedor
(Coca-Cola), estudia esos datos y hace una propuesta de pedido, enviando ¢l mensa-
je ORDERS.

Con ECR

Pedido

Stock

o

Figura 7.17. Sistema emision de pedidos mediante ECR.

El mensaje ORDERS es ¢l pedido; es el proveedor quien gestiona el inventario v,
por tanto, procesa el pedido a partir de la informacion que ha recibido de INVRPT.

7.3.6. E-procurement: procuracion electrdnica

E-procurement (algunas veces también conocida como «directorio de proveedo-
res») es la compra y venta de suministros, trabajo y servicios negocio-a-negocio (bu-
siness-to-business, B2B), negocio-a-consumidor (business-to-consumer, B2C) o nego-
cio-a-gobierno (business-to-government, B2G), a través de internet.

Los sitios web de e-procurement permiten que usuarios calificados y registrados
busquen compradores o vendedores de bienes y servicios. Dependiendo del enfoque,
los compradores o vendedores pueden especificar o invitar a subastas. Las transaccio-
nes pueden ser iniciadas y completadas. Las operaciones continuadas pueden calificar
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a los clientes para descuentos por volumen u ofertas especiales. Los programas de e-

procurement pueden hacer posible que se automaticen algunas actividades de compra

y venta, se reduzcan los stocks y el exceso de intermediarios. Se espera que el e-procu-

rement sea integrado a la cadena de valor compra-a-pago (purchase-to-pay o P2P), que

es mas amplia, con la tendencia al manejo de cadena de suministros computarizado.
Existen siete principales tipos de e-procurement:

1. ERP basada en web (web based ERP): crear y aprobar requisiciones de com-
pra, realizar 6érdenes de compra y recibir mercancias y servicios a través del
uso de una solucion de software basada en la tecnologia de internet.

2.  e-MRO (mantenimiento, reparacion y puesta a punto; «maintenance, repair
and overhaul»): 1o mismo que la ERP basada en web, excepto que los bie-
nes y servicios ordenados son suministros de MRO no relacionados con
productos.

3. e-sourcing (e-perfilacion): identificar nuevos proveedores para una categoria
especifica de requerimientos de compra usando tecnologias de internet.

4.  e-tendering (e-licitacion): enviar peticiones para informacién y precios a pro-
veedores y recibir sus respuestas, usando tecnologias de Internet.

5. e-reverse auctioning (e-subasta revertida): usar tecnologias de internet para
comprar bienes y servicios de un niimero de proveedores conocidos o desco-
nocidos.

6. e-informing (e-informacion): reunir y distribuir informacion de operacio-
nes tanto para entidades internas como externas usando tecnologias de
internet.

7.  e-marketsites (e-sitios mercantiles): se expande sobre la ERP basada en Web
para abrir cadenas de valor. Las comunidades compradoras pueden acceder
a productos y servicios de proveedores preferidos, anadir a carros de compra,
crear requisiciones, buscar aprobacion, emitir recibos de 6rdenes de compra
y procesar facturas con integracion a las cadenas de proveedores y sistemas
financieros de compradores.

El e-procurement, de manera similar al ECR, tiene la ventaja de tomar el manejo
de la cadena de suministros al siguiente nivel, proveyendo informacién en tiempo real
al vendedor de las necesidades de los clientes. Por ejemplo, un vendedor puede tener
un acuerdo con un cliente para embarcar automaticamente materiales cuando el nivel
de existencias de éste alcance un punto bajo; esto evita que el cliente pida el abaste-
cimiento correspondiente.

7.3.7. Reingenieria de la cadena de suministros

Otra técnica de reaprovisionamiento eficiente es la reingenieria de la cadena de
suministros, que trata de mejorar la expedicion y recepcion de mercancias. El provee-
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dor envia al cliente el mensaje DESADV (despatch advice message) de aviso de expe-
dicion cuando salen las mercancias. Asi, el cliente puede tenerlo todo preparado. Una
vez recibida la mercancia, el cliente envia el mensaje RECADV (receiving advice mes-
sag) para confirmar que se ha recibido la mercancia.

Puede intervenir un intermediario entre el cliente y el proveedor, que es el opera-
dor logistico. En este caso es €l quien envia al cliente el mensaje DESADV vy recibe el
RECADYV. Recibe del proveedor el mensaje INSDES de instruccion de despacho y le
envia el mensaje DESSTA de situacion de despacho.

DESADV

Aviso de expedicion

SSCC 1 SSCC2SSCC3 ...

Proveedor Cliente

RECADV Acuerdos logisticos

Confirmacién de recepcion

Figura 7.18. Reingenieria de la cadena de suministro.

7.3.8. Middleware

El middleware es un software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios
que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre plataformas
heterogéneas.

El middleware nos abstrae de la complejidad y heterogeneidad de las redes de co-
municaciones subyacentes, asi como de los sistemas operativos y lenguajes de progra-
macion, proporcionando una API (interfaz de programacion de aplicaciones) para la
facil programacion y manejo de aplicaciones distribuidas.
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El API es el conjunto de funciones y procedimientos utilizados en la programa-
cion orientada a objetos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro soft-
ware como una capa de abstraccion. Son usadas generalmente en las bibliotecas
(también denominadas vulgarmente «librerias») para conseguir abstraccion en la
programacion.

Los middleware han aparecido de manera relativamente reciente en el mundo de
la informatica; hoy en dia en los moviles se aplica esta tecnologia para ¢l soporte de
las llamadas VOIP (véase 7.3.10).

7.3.9. EDI: intercambio electronico de datos

EDI (electronic data interchange) es un software middleware que permite la co-
nexion a distintos sistemas empresariales como ERP o CRM. El intercambio electro-
nico de datos puede realizarse en distintos formatos: EDIFACT (electronic data in-
terchange for administration, commerce and transport), XML, ANSI ASC X12, TXT,
etc.

EDIFACT es un estandar de la ONU para el intercambio de documentos comer-
ciales en el ambito mundial, y existen subestandares para cada entorno de negocio
(distribucion, automocion, transporte, aduanero, etc.) o para cada pais. Asi, por ejem-
plo, AECOC regula el estandar EDI del sector de distribucion. Para el intercambio
de este tipo de informacion se suelen utilizar las redes de valor anadido (valued added
network o VAN). Ademas del intercambio de la informacion, estas redes permiten su
registro.

Ejemplos de aplicaciones compatibles con EDI

— EDICOM desarrolla software especifico para el intercambio electronico de
datos en modo ASP-SaaS, como EDIWIN. Sus soluciones estan muy exten-
didas en sectores como la sanidad, o el logistico, siendo la compaifiia de ma-
yor implantacién en el mercado de la gran distribucién en Espafa. Permite
el envio, recepcion e integracion de todo tipo de transacciones con indepen-
dencia del formato o protocolo de comunicaciones, gracias, entre otros, al
servicio de conexion a través de su propia VAN (value added network) EDI-
COMNet.

— MIC2000 ERP + es un software de gestion empresarial, basado en tecnologia
de base de datos Oracle, que entre sus multiples funcionalidades permite a las
empresas la generacion/recepcion de ficheros EDI (ORDERS, INVOICE,
DESADYV, RECADV...), que integra en el sistema ERP, evitando la duplica-
cién en la gestion de la informacion y facilitando la gestion de los procesos
EDI de la empresa.

— SERESNET es un software propietario de comunicaciones EDI multiformato
(EDIFACT, XML, ODETTE, etc.) y multiprotocolo (SMTP, VAN, AS2, etc.).
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Permite la integracion con la mayoria de ERP del mercado y sitios web. De-
sarrollado por la empresa SERES, esta perfectamente integrado para el uso
de la factura telematica con firma electrénica por AECOC.

— openXpertya es un ERP de codigo abierto en espaiiol, especialmente adapta-
do para la legislacion y el mercado espaiol e hispanoamericanos. Incluye
solucion de CRM y comercio electronico a tres niveles con soporte EDI mul-
tiformato y multiprotocolo. openXpertya es software libre.

— GENERIX Group, INFLUE, desde 1990, gracias a su fuerte experiencia en
el supply chain management, ha desarrollado una gama de productos de inter-
cambios electronicos, de herramientas logisticas (aprovisionamiento), de sin-
cronizacion de datos para catalogos electronicos.

— IBM WebSphere Datapower Appliances es un dispositivo de alto desempefio
que permite realizar tareas de bus de integracion, transformacion entre dis-
tintos formatos y protocolos, en especial XML, EDI, CVS y otros.

— Editran, de la compaiiia Indra, esta muy extendido en Espana.

7.3.10. VoIP: voz sobre IP

VoIP: voz sobre protocolo de internet es una familia de metodologias, protocolos
de comunicacion y tecnologias de transmision para la entrega de comunicaciones de
voz y multimedia y sesiones sobre protocolo de internet (IP). Otros términos frecuen-
tes y a menudo utilizados como sindénimo de VoIP son la telefonia IP, telefonia por
internet, voz sobre banda ancha (VoBB), telefonia, banda ancha y el teléfono de ban-
da ancha.

La telefonia por internet se refiere a los servicios de comunicacion —voz, fax,
SMS y/o aplicaciones de mensajeria de voz— que son transportados a través
de internet en lugar de hacerlo a través de la red telefonica publica conmutada
(PSTN). Los pasos a seguir en el origen de una llamada teleféonica de VoIP son la
sefnalizacion y el canal de configuracion de medios, la digitalizacion de la senal de
voz analdgica, opcionalmente, de compresion, empaquetamiento, y la transmision
de protocolo de internet (IP) a través de una red de conmutacién de paquetes. En
el lado receptor se necesitan medidas similares para reproducir el flujo de voz ori-
ginal.

Un teléfono de VoIP necesita conectarse a un proveedor de servicios VoIP.

Debido a la eficiencia de ancho de banda y el bajo coste que la tecnologia VoIP
puede ofrecer, las empresas estan poco a poco comenzando a migrar desde los siste-
mas tradicionales de telefonia de cable de cobre a los sistemas de VoIP para reducir
sus costes telefonicos mensuales.

Las comunicacion sobre la red IP es inherentemente menos fiable en contraste con
la conmutacion de circuitos de la red telefonica publica, ya que no proporciona un
mecanismo basado en la red para asegurar que los paquetes de datos no se pierdan o
sean entregados en orden secuencial.
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Figura 7.19. Red residencial incluyendo VoIP.

7.311. Office Open XML

Office Open XML (también llamado OOXML u OpenXML) es un formato de
archivo abierto y estandar cuyas extensiones mas comunes son .docx, .xIsx y .pptx. Se
utiliza para representar y almacenar hojas de calculo, diagramas, presentaciones y do-
cumentos de texto. Un archivo Office Open XML contiene principalmente datos basa-
dos en el lenguaje de marcado XML, comprimidos en un contenedor zip especifico.

La especificacion fue definida originalmente por Microsoft para reemplazar sus
formatos binarios protegidos, ademas de los rudimentarios formatos de archivo ba-
sados en XML de Office 2003 (Microsoft Office XML).

Tras un par de afios de trabajo, y luego de incorporar algunos de los cambios pro-
puestos por miembros de las organizaciones ISO/IEC, se publicé una version corregi-
da de la especificacion como estandar internacional ISO/TEC 29500:2008, Information
technology —Office Open XML formats, y como ECMA-376 Office Open XML File
Formats— 2.? edicidon. La normativa ISO/IEC 29500 publicada en noviembre de 2008
consta de cuatro partes que pueden ser descargadas libremente para su consulta.

7.3.12. BPM: gestion de procesos de negocio
(software de visibilidad)

BPM (business process management): es una metodologia empresarial cuyo ob-
jetivo es mejorar la eficiencia a través de la gestion sistematica de los procesos de ne-
gocio, que se deben modelar, automatizar y optimizar de forma continua.

© Ediciones Pirdmide



Técnicas para la gestion de la cadena de suministro

A través del modelado de las actividades y procesos puede lograrse un mejor
entendimiento del negocio, y muchas veces esto presenta la oportunidad de mejo-
rarlos.

La automatizacion de los procesos reduce errores, asegurando que éstos se com-
porten siempre de la misma manera y proporcionando elementos que permitan visua-
lizar su estado.

La informacion que se obtiene de la ejecucion diaria de los procesos permite iden-
tificar posibles ineficiencias y actuar para optimizarlos.

Para soportar esta estrategia es necesario contar con un conjunto de herramientas
que brinden el soporte necesario para cumplir con el ciclo de vida de BPM llamadas
business process management system (BPMS).

El suministrador Progress Software ha introducido en el mercado Progress Actio-
nal 7.1, herramienta disefiada con el fin de ofrecer a las empresas visibilidad para la
gestion de procesos de negocio.

Con esta herramienta, si es preciso cambiar o actualizar un servicio, los usuarios
podran conocer por anticipado el impacto que tendra la modificacién en cuestion
sobre los procesos mediante la medicion de su efecto sobre diversas aplicaciones,
como puede ser el sistema de procesamiento de entradas de pedidos.

7.3.13. ERP: planificacidon de recursos
empresariales

Los resultados del sistema MRP pueden utilizarse como base para la planificacion
de casi todas las actividades globales de la empresa, incluyendo necesidades de mar-
keting, finanzas, ingenieria y recursos humanos. Esto ha llevado al desarrollo de sis-
temas bastante completos y sofisticados durante los tltimos afios.

Primero vino la generacion del MRP I (planificacion de materiales), que evolu-
cion6 después a lo que se denomina MRP II (o planificacion de recursos de manu-
factura; posteriormente estos sistemas continuaron evolucionando hasta llegar a lo
que generalmente se conoce como «ERP» (por las siglas en inglés de enterprise resou-
rce planning ), o sistema de planificacion de recursos empresariales.

La premisa basica del ERP es que los planes de produccién de la compania deri-
van de (o trazan las directrices de) las decisiones de practicamente todas las demas
partes de la empresa. En otras palabras, ningin area funcional en una compaiiia
puede, ni debe, operar de manera aislada.

Estos sistemas no so6lo estan integrados, sino que por lo general utilizan una base
de datos comun, con lo que la informacion utilizada para tomar las decisiones de la
empresa se encontrara disponible para todas las funciones clave.

Ejemplos:

— Ventas y marketing proporcionan la informacion respecto de ventas futuras,
y pueden utilizar el sistema para comprometer pedidos.
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— Recursos humanos puede proyectar la necesidad de personal, incluyendo los
tiempos, habilidades y cantidades, asi como utilizar la informacién para de-
terminar los requerimientos y programas de capacitacion.

— Los proveedores y distribuidores pueden formar parte integral del sistema de
planificacion, convirtiendo el concepto de «administracion de la cadena de
suministro» mas en una realidad que sélo en un punto de vista conceptual.

A pesar de las ventajas obvias que un sistema integrado como éste puede ofrecer,
su implementacién exitosa puede convertirse en un mayor reto que la de un sistema
menos integrado. Un sistema integrado es como una pieza compleja de maquinaria:
cada una de sus partes debe trabajar correctamente y en conjunto con las demas; de
lo contrario, la maquinaria no cumplira las expectativas para las que fue disefiada.
Estos conceptos implican la necesidad de que todas las organizaciones lleven a cabo
un analisis detallado de sus procesos, y muchas encontraran que se requiere una im-
portante labor de mejora o una reingenieria total de procesos antes de que puedan
proceder l6gicamente con cualquier implementacion de ERP.

La naturaleza integradora de los sistemas hace que el éxito de su implementacion
sea algo muy complicado; muchas compaiiias no lo han logrado, aun cuando en casi
todos los casos hicieron un gran esfuerzo intentandolo. El éxito de la implementacién
exige un grupo de personal altamente capacitado, y por lo general también se nece-
sita un nivel similar de habilidad para administrarlo y mantenerlo operativo.

Proveedores destacables de ERP son: SAP y ORACLE.

Véase el apéndice «Programas informaticos para la planificacion de los recursos
empresariales (ERP).

7.314. XPPS (INFORXpert): planificacion
y control de la produccion

XPPS ( Produktionsplanung und-steuerung) es el nombre que recibi6 hasta aproxi-
madamente 2006 la aplicacion INFORXpert. XPPS es un ERP orientado a provee-
dores del sector de automocion.

XPPS fue desarrollado por la empresa R + H (siglas de los sefiores Rembolt y Hol-
zer), de origen aleman, en 1981. En 1988 R + H se fusiona con el grupo BiW formando
Brain International y a finales de 1999 adquiri6 la firma norteamericana CMI Compe-
titive Solutions, convirtiéndose de esta forma en el primer proveedor mundial de soft-
ware SCM para automocion. En noviembre de 2006 Brain International fue adquirida
por Agilisys, que posteriormente cambi6 su nombre por INFOR y continudé su politica
de adquisiciones, de forma que hoy cuenta con aproximadamente 70.000 clientes.

7.315. SGA: sistema de gestion de almacenes

SGA: Se denomina asi a los programas informaticos destinados a gestionar la
operativa de un almacén. Para ser considerado como tal, y no una simple gestion de
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stocks, el programa no solo ha de gestionar las ubicaciones de los productos sino
también los movimientos de los operarios y de las maquinas encargadas de la manu-
tencion de los articulos.

Al ser un producto que trata un ambito muy especializado, normalmente es un
paquete departamental que se enlaza con el resto de la gestion empresarial o ERP, ya
que los modulos de gestion de almacenes de los ERP estandar normalmente no cum-
plen todas las funcionalidades requeridas o carecen de los interfaces adecuados para
el manejo bien de elementos de identificacion automatica (coédigos de barras, tags de
radiofrecuencia, visores pick to light, sistemas de picking por voz, etc.), bien de ma-
nutencion automatica (miniloads, transelevadores, caminos de rodillos, etc.).

Un SGA posee dos tipos basicos de mecanismos de optimizacion, uno dedicado
a optimizar el espacio de almacenaje, mediante una adecuada gestion de ubicaciones,
y otro destinado a optimizar los movimientos o flujos de material, bien sean éstos
realizados por maquinas o por personas.

7.3.16. APS: sistemas avanzados
de planificacion

APS es especialmente adecuado para entornos en que los métodos mas sencillos
de planificacion no pueden abordar adecuadamente el complejo equilibrio entre las
prioridades en competencia.

En las redes de suministro altamente integradas en las que los stocks de seguridad
practicamente han desaparecido y, por tanto, sin apenas holguras se evidencia que los
procedimientos con la filosofia MRP son insuficientes, algo que no se detecta en las
redes logisticas que no estan integradas.

APS es un sistema de software apoyado en los métodos cuantitativos de investiga-
cion operativa para la solucion de problemas de planificacion y estrechamente relacio-
nado con el concepto de supply chain management (SCM) que se centra en la optimi-
zacion de todo el sistema conjunto de produccion y logistica, yendo mas alla del ERP.

7.3.17. Track and trace: seguimiento
y rastreo de envios

Se refiere a un proceso para determinar las ubicaciones actuales y pasadas de un
objeto, informar de la llegada o la salida de éste, registrar su identificacion, la ubica-
cion, la hora y su estado. Un ejemplo de este método podria ser el seguimiento del
envio proporcionado por Deutsche Post o United Parcel.

En respuesta a un creciente nimero de incidentes en alimentos, productos farma-
céuticos, juguetes, etc., en que no era posible descubrir las causas que los originaron,
han surgido en los ultimos anos una gama de soluciones y herramientas para la tra-
zabilidad en la industria. La radiofrecuencia RFDI y los codigos de barras son dos
métodos tecnoldgicos comunes que se utilizan para proporcionar trazabilidad.
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7.3.18. Sistema de picking por voz

La tecnologia de voz es uno de los adelantos mas apasionantes, y mas utiles, de la
historia de las comunicaciones. Es la forma actual de trabajar con seguridad y pro-
ductividad:

— Recibiendo 6rdenes habladas directamente desde el sistema informatico.
— Trabajando, hablando y escuchando, con las manos y los ojos libres.

— Convirtiendo facilmente un sistema manual de introduccién de datos en un
sistema de voz en tiempo real.

Los sistemas dirigidos por voz utilizan el reconocimiento y la sintesis del habla
para convertir datos del ordenador central en instrucciones habladas para el operario.

Las transmisiones se envian a través de una red de radiofrecuencia que conecta el
ordenador central al terminal que el operario lleva en un cinturén; unos auriculares
le permiten oir las instrucciones y hablar con el sistema.

Este proceso de comunicacion se repite cada vez que un operario y el ordenador
central intercambian informacion. El resultado es un dialogo en tiempo real.

Con los sistemas de voz, los operarios escuchan y hablan con el sistema con la
misma facilidad y naturalidad con la que hablan entre si.

Se elimina la introduccion manual de datos y las operaciones adicionales. No hay
que leer pantallas de ordenador, pantallas de mano o papeles impresos ni manipular
dispositivos porque los sistemas de voz hacen posibles las operaciones con las manos
y los ojos libres.

Ademas, se eliminan los listados, las etiquetas y los errores.

También proporcionan un flujo de informacion en tiempo real que aporta mayor
visibilidad y permite responder de forma proactiva.

7.3.19. OPM: picking automatico
OPM (order picking machinery)

Ejemplos de aplicacion: Mercadona tomé la decision de gestionar su bloque logis-
tico de productos refrigerados y congelados en Leon mediante el sistema de picking
automatico OPM (order picking machinery) del integrador general aleman, Witron
Logistik + Informatik GmbH, con sede en Parkstein (Alemania). Ya en diciembre de
2008 se cerrd con Witron el pedido correspondiente a la implantacién del sistema
OPM para el picking del surtido de productos de secos en el bloque logistico de Ledn.

Durante 2012 esta previsto poner en funcionamiento un sistema totalmente au-
tomatizado, que consta de 13 maquinas COM (case oder Machine) que prepararan
diariamente 108.000 unidades de picking de aproximadamente 1.100 referencias del
surtido de productos refrigerados, perecederos y congelados, y adecuado a la medida
de las necesidades de cada centro de venta. Las maquinas COM preparan los pedidos
de las unidades de picking alimentadas desde un almacén de bandejas que consta de
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26 pasillos y esta dividido en tres zonas a distinta temperatura (-23°C, +2°C, +12°C).
Un almacén de paletas con aproximadamente 8.800 ubicaciones se ocupa de la repo-
sicion de las unidades de picking.

Aparte del sistema OPM, Mercadona utiliza por primera vez el nuevo sistema
ATS (automated tote system), desarrollado por Witron, para poder preparar cajas de
manera dindmica y totalmente automatica. De un surtido de aproximadamente 330
articulos de productos refrigerados y perecederos, como, por ejemplo, fruta, verdura,
carne o pescado, esta solucion permite una preparacion sin errores de algo mas de
100.000 cajas al dia que se suministran apiladas en paletas de pedido, de acuerdo con
las necesidades de cada tienda. Para la preparacion de los pedidos en el nuevo sistema
ATS se han disefiado dos almacenes de cajas modulares e independientes (uno para
+ 12 °C y el otro para +2 °C) con un total de 16 pasillos y unas 29.000 ubicaciones
El sistema ATS proporciona una optimizacion significativa en todos los procesos; el
flujo de materiales intralogistico se efecttia por completo, al igual que en el sistema
OPM, de manera automatica.

Leche Pascual desarrolla su plataforma logistica de distribucion de la mano de
Dematic. El disefio de la plataforma logistica se ha realizado conjuntamente con el
equipo de proyectos del Grupo Leche Pascual. El proyecto es en si de una complejidad
elevada, ya que consiste en la implantacion conjunta de tres almacenes robotizados
de ultima generacion, sistemas automatizados de flujo de materiales y zonas de pic-
king entre los diferentes sistemas que conforman la instalacion.

En 2009, Grupo Leche Pascual cumplio su 40 aniversario, y desde la aparicion de
la leche uperisada en brik su historia ha sido una continua apuesta por la innovacién
y la calidad. En la actualidad dispone de 12 plantas de produccion y casi 3.000 em-
pleados, y a la actividad que desarrolla en Espafa se suma su presencia en mas de 60
paises. Con Aranda Plataforma Operacional Logistica, se propuso como objetivo agru-
par fisicamente toda la actividad de almacenaje y planificacion de la preparacion y
carga mediante la implantacion de los mas innovadores sistemas logisticos.

El conjunto de actividades de la plataforma, que se desarrolla en tres almacenes,
dos circuitos de picking, almacén dinamico y muelles de carga, se conecta internamente
mediante un sistema de transporte automatico, que sustituye al antiguo sistema de
transporte interno por carretillas. Se decidio instalar circuitos de electrovia aérea, que
complementa los 50/70 transportadores a suelo y elevadores implantados por Dematic.

Los tres almacenes estin comunicados entre si mediante un sistema mixto de
transportadores de rodillos y un conjunto de 76 carros que se desplazan por un cir-
cuito de electrovias. La gestion de los flujos fisicos de palés, de entrada y salida a los
silos y entre ellos mediante el sistema de carros se gestiona mediante una solucion de
Dematic.

En el picking automatico (PAS) de la planta superior tanto la entrada y salida de
palés como el picking estan automatizados. Este circuito de picking esta concebido
para la preparacién de pedidos de multiples capas, independientemente de cudles sean
la referencia y la configuracion de la capa. La funcion del picking automatico es en
definitiva absorber las puntas de trabajo y permitir que el equipo humano de prepa-
racion manual no sufra las desviaciones generadas por la demanda.

© Ediciones Piramide 189



Gestion de la logistica en la empresa. Planificacion de la cadena de suministros

190

RESUMEN

— Efecto bullwhip (efecto latigo) es el au-

mento de la demanda oscilante aguas arri-
ba de una cadena de suministro. Como la
demanda de los clientes no es estable, las
empresas deben preverla. Las previsio-
nes se basan en las estadisticas, y rara vez
son totalmente precisas. El efecto es que
las variaciones se amplifican a medida
que uno se desplaza aguas arriba en la ca-
dena de suministro (mas lejos del cliente
final).

El pooling de palés y contenedores con-
siste en el uso compartido de palés y conte-
nedores CHEP STANDARD por parte de
multiples clientes o usuarios, convirtiéndose
en una soluciéon comercial estratégica para
compafias que deciden disminuir su inver-
sion en sistemas de envase y embalaje y
quieren concentrarse en su nucleo de ne-
gocio.

Cross docking corresponde a un tipo de pre-
paracion de pedido (una de las funciones del
almaceén logistico) sin colocacion de mercan-
cia en stock ni operacion de picking. Permite
transitar materiales con diferentes destinos o
consolidar mercancias provenientes de dife-
rentes origenes.

SKU (stock-keeping unit), el numero de re-
ferencia, es un identificador usado en el co-
mercio con el objeto de permitir el segui-
miento sistematico de los productos y
servicios ofrecidos a los clientes. Cada SKU
se asocia con un objeto, producto, marca,
servicio, cargos, etc.

Codigo de barras lineal es una secuencia
de lineas (barras) blancas y negras que re-
presentan cierta informacion facil de ser lei-
da por dispositivos dpticos preparados para
tal fin. Son codigos que se leen en una sola
direccion (horizontal).

Codigo de barras bidimensional almace-
na datos en dos dimensiones (horizontal y
vertical), por lo que puede contener mucha
mas informacion que el cédigo de barras 1D.

En la actualidad el cddigo bidimensional
mas usado es el Aztec.

Caodigo QR es un sistema para almacenar
informacién en una matriz de puntos creado
por la compahia japonesa Denso-Wave en
1994; se caracteriza por los tres cuadrados
que se encuentran en las esquinas y que
permiten detectar la posicién del cddigo al
lector. Se puede almacenar mucha mas in-
formacion que en un cédigo de barras di-
mensional tradicional. La sigla «QR» se de-
rivd de la frase inglesa quick response, pues
el creador aspiraba a que el codigo permi-
tiera que su contenido se leyera a alta velo-
cidad.

Aunque inicialmente se uso para regis-
trar repuestos en el area de la fabricacion
de vehiculos, hoy los cddigos QR se utili-
zan para administracion de inventarios en
una gran variedad de industrias. Reciente-
mente la inclusion de software que lee co-
digos QR en teléfonos moéviles ha permitido
nuevos usos orientados al consumidor,
como en la publicidad o en las tarjetas de
presentacion, simplificando en gran medida
la tarea de introducir detalles individuales
de un nuevo cliente en la agenda de un te-
Iéfono movil.

RFID (identificacién por radiofrecuencia)
es un sistema de almacenamiento y recupe-
racion de datos remoto que usa dispositivos
denominados etiquetas, tarjetas, trans-
pondedores o tags RFID. El propésito fun-
damental de la tecnologia RFID es transmi-
tir la identidad de un objeto (similar a un
numero de serie Unico) mediante ondas de
radio. Las tecnologias RFID se agrupan
dentro de las denominadas auto ID (identi-
ficacion automatica).

Un sistema RFID consta de los siguientes
componentes: una antena, un transductor
radio y un material encapsulado o chip, asi
como un subsistema de procesamiento de
datos o middleware RFID que proporciona
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los medios de proceso y almacenamiento de
datos.

SRM: la gestion de las relaciones con los
proveedores es un término que describe
los métodos y procesos de una empresa
que compra. Esto puede ser para la compra
de suministros de uso interno, la compra de
materias primas para el proceso de fabrica-
cion o para la adquisicidon de bienes de in-
ventario para ser revendidos.

CRM: la administracion basada en la rela-
cion con los clientes es un modelo de ges-
tion de toda la organizacion orientado al
cliente; la idea es, precisamente, la de reco-
pilar la mayor cantidad de informacion posi-
ble sobre los clientes para poder brindarles
soluciones que se adecuen perfectamente a
sus necesidades.

DRP: planificaciéon de los recursos de distri-
bucién es un método usado en la administra-
cion de negocios para planificar la emision de
ordenes de productos dentro de la cadena de
suministro. Los objetivos son: mejorar el ser-
vicio al cliente anticipando la demanda en los
centros de distribucidn y surtiendo de los pro-
ductos terminados en la ubicacion adecuada,
proporcionar un plan de necesidades preciso
para la fabricacion y optimizar la distribucion
de stock disponible en la red de distribucion.
CPFR: planeamiento participativo, prondsti-
co y reabastecimiento es una gestion en la
cual los participantes de la cadena de su-
ministro colaboran en la elaboracién de
las previsiones de ventas y los planes de
reabastecimiento para tener una visibilidad
mas precisa de la demanda prevista y satis-
facer la futura.

ECR: respuesta eficiente al consumidor es
un conjunto de estrategias en las que clien-
tes y proveedores trabajan conjuntamente
para aportar valor anadido a los consumido-
res pero a la vez reduciendo los costes de
gestién de pedidos y almacenaje. El cliente
transmite informacidn sobre el nivel de stock
(INVRPT) y el proveedor estudia esos datos
y hace una propuesta de pedido, enviando
el mensaje ORDERS.
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— E-procurement: procuracion electrdnica,

también conocida como directorio de pro-
veedores, es la compra y venta de suminis-
tros, trabajo y servicios negocio-a-negocio
(business-to-business, B2B), negocio-a-
consumidor (business-to-consumer, B2C) o
negocio-a-gobierno (business-to-govern-
ment, B2G), a través de internet.
Reingenieria de la cadena de suministros
es una técnica de reaprovisionamiento efi-
ciente que trata de mejorar la expedicion y
recepcion de mercancias. El proveedor envia
al cliente el mensaje DESADV (despatch ad-
vice message), de aviso de expedicion,
cuando salen las mercancias. Asi, el cliente
puede tenerlo todo preparado. Una vez reci-
bida la mercancia, el cliente envia el mensa-
je RECADV (receiving advice messag) para
confirmar que se ha recibido la mercancia.
Middleware es un software de conectividad
que ofrece un conjunto de servicios que ha-
cen posible el funcionamiento de aplica-
ciones distribuidas sobre plataformas hete-
rogéneas. Abstrae de la complejidad y
heterogeneidad de las redes de comunica-
ciones subyacentes, asi como de los siste-
mas operativos y lenguajes de programa-
cion, proporcionando una API (interfaz de
programacion de aplicaciones) para la
facil programacion y manejo de aplicacio-
nes distribuidas.

EDI: intercambio electrénico de datos, es
un software middleware que permite la co-
nexién a distintos sistemas empresariales
como ERP o CRM. El intercambio electréni-
co de datos puede realizarse en distintos
formatos: EDIFACT (Electronic Data Inter-
change for Administration, Commerce and
Transport), XML, ANSI ASC X12, TXT, etc.
VolIP: voz sobre IP (voz sobre protocolo
de internet) es una familia de metodologias,
protocolos de comunicacién y tecnologias
de transmision para la entrega de comunica-
ciones de voz y multimedia, sesiones sobre
protocolo de internet (IP).

Office Open XML: es un formato de archivo
abierto y estandar cuyas extensiones mas
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comunes son .docx, .xlIsx y .pptx. Se utiliza
para representar y almacenar hojas de
célculo, diagramas, presentaciones y docu-
mentos de texto. Un archivo Office Open
XML contiene principalmente datos basados
en el lenguaje de marcado XML, comprimi-
dos en un contenedor zip especifico.

BPM: gestion de procesos de negocio
(software de visibilidad) es una metodolo-
gia empresarial cuyo objetivo es mejorar la
eficiencia a través de la gestion sistematica
de los procesos de negocio, que se deben
modelar, automatizar y optimizar de forma
continua. La informacién que se obtiene de
la ejecucion diaria de los procesos permite
identificar posibles ineficiencias en ellos y
actuar para optimizarlos.

ERP: Planificacion de recursos empresa-
riales.

Los resultados del sistema MRP pueden
utilizarse como base para la planificacion de
casi todas las actividades globales de la em-
presa, incluyendo necesidades de marke-
ting, finanzas, ingenieria y recursos humanos.

La premisa basica del ERP es que los
planes de produccion de la compania deri-
van de (o trazan las directrices de) las deci-
siones de practicamente todas las demas
partes de la empresa. En otras palabras,
ningun area funcional en una compahia
puede, ni debe, operar de manera aislada.
XPPS (INFORXpert): planificacion y control
de la produccion es el nombre que recibio
hasta aproximadamente 2006 la aplicacion
INFORXpert. XPPS es un ERP orientado a
proveedores del sector de automocion.

— SGA: sistema de gestion de almacenes es

la denominacion de los programas informa-
ticos destinados a gestionar la operativa de
un almacén. Para ser considerado como tal,
y no una simple gestion de stocks, el progra-
ma no solo ha de gestionar las ubicacio-
nes de los productos sino también los movi-
mientos de los operarios y de las maquinas
encargadas de la manutencion de los articu-
los.

APS: sistemas avanzados de planificacion
es un sistema de software apoyado en los
métodos cuantitativos de investigacion ope-
rativa para la solucién de problemas de pla-
nificacion estrechamente relacionado con el
concepto de supply chain management
(SCM) y que se centra en la optimizacion de
todo el sistema conjunto de produccion y lo-
gistica, yendo mas alla del ERP.

Track and trace: Seguimiento y rastreo de
envios, se refiere a un proceso para deter-
minar las ubicaciones actuales y pasadas
de un objeto, informar de la llegada o la sa-
lida de éste, registrar su identificacion, la
ubicacion, la hora y su estado.

Sistema de picking por voz: se reciben or-
denes habladas directamente desde el sis-
tema informatico, de modo que se trabaja
simplemente hablando y escuchando, con
las manos y los ojos libres, convirtiendo fa-
cilmente un sistema manual de introduccion
de datos en un sistema de voz en tiempo
real.

OPM: picking automatic: preparacion de
pedidos de las unidades de picking, de for-
ma totalmente automatica.
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CUESTIONES
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Describir el efecto bullwhip (efecto latigo).

Describir en qué consiste el pooling de palés y contenedores.
Describir qué es el cross-docking.

Describir qué es el SKU.

Describir en qué consiste el cédigo de barras lineal.
Comparar las diferencias entre el codigo de barras lineal y el cédigo de barras bidimensional.
Describir qué es el QR y sus aplicaciones.

Describir qué es el RFID y su proposito fundamental.
Enumerar los componentes de un RFID.

Describir qué es el SRM.

Describir qué es el CRM.

Describir qué es el DRP y sus objetivos.

Describir qué es el CPFR.

Describir qué es el ECR.

Describir qué es el e-procurement.

Describir el funcionamiento de la técnica de reingenieria de la cadena de suministro.
Describir qué es el middleware.

Describir qué es el EDI.

Describir qué es el VoIP.

Describir qué es el Office Open XML.

Describir qué es el BMP.

Describir qué es ERP.

Describir qué es el XPPS.

Describir qué es el SGA.

Describir qué es el APS.

Describir qué es el track and trace.

Describir qué es el sistema de picking por voz.
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RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

1.

Efecto bullwhip (efecto latigo) es el aumento de la demanda oscilante aguas arriba de una cade-
na de suministro. Como la demanda de los clientes no es estable, las empresas deben preverla.
Las previsiones se basan en las estadisticas, y rara vez son totalmente precisas. El efecto es que
las variaciones se amplifican a medida que uno se desplaza aguas arriba en la cadena de sumi-
nistro (mas lejos del cliente final).

El pooling de palés y contenedores consiste en el uso compartido de palés y contenedores CHEP
STANDARD por parte de multiples clientes o usuarios, convirtiéndose en una solucién comer-
cial estratégica para compaiiias que deciden disminuir su inversion en sistemas de envase y em-
balaje y quieren concentrarse en su ntcleo de negocio.

Cross-docking es un tipo de preparacion de pedido sin colocacién de mercancia en stock ni
operacion de picking. Permite transitar materiales con diferentes destinos o consolidar mercan-
cias provenientes de diferentes origenes.

SKU (stock-keeping unit), niimero de referencia, es un identificador usado en el comercio con el
objeto de permitir el seguimiento sistematico de los productos y servicios ofrecidos a los clientes.
Cada SKU se asocia con un objeto, producto, marca, servicio, cargos, etc.

Codigo de barras lineal es una secuencia de lineas (barras) blancas y negras que representan cier-
ta informacion facil de ser leida por dispositivos dpticos preparados para tal fin. Son codigos que
se leen en una sola direccion (horizontal).

Codigo de barras bidimensional almacena datos en dos dimensiones (horizontal y vertical), por
lo que puede contener mucha mas informacion que el cdédigo de barras 1D. En la actualidad el
codigo bidimensional mas usado es el Aztec.

Codigo QR es un sistema para almacenar informacion en una matriz de puntos creado por la
compailia japonesa Denso-Wave en 1994; se caracteriza por los tres cuadrados que se encuentran
en las esquinas y que permiten detectar la posicion del codigo al lector. Se puede almacenar
mucha mas informacién que en un codigo de barras dimensional tradicional. La sigla «QR» se
derivé de la frase inglesa quick response, pues el creador aspiraba a que el cédigo permitiera que
su contenido se leyera a alta velocidad.

Aunque inicialmente se usé para registrar repuestos en el area de la fabricacion de vehiculos,
hoy los codigos QR se utilizan para administracion de inventarios en una gran variedad de in-
dustrias. Recientemente la inclusion de software que lee codigos QR en teléfonos méviles ha
permitido nuevos usos orientados al consumidor, como en la publicidad o en las tarjetas de
presentacion, simplificando en gran medida la tarea de introducir detalles individuales de un
nuevo cliente en la agenda de un teléfono mévil.

RFID (identificacion por radiofrecuencia) es un sistema de almacenamiento y recuperacion de
datos remoto que usa dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags RFID.
El propésito fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la identidad de un objeto (simi-
lar a un nimero de serie Uinico) mediante ondas de radio. Las tecnologias RFID se agrupan
dentro de las denominadas auto ID (identificacién automatica).
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Un sistema RFID consta de los siguientes componentes: una antena, un transductor radio y
un material encapsulado o chip, asi como un subsistema de procesamiento de datos o middleware
RFID que proporciona los medios de proceso y almacenamiento de datos.

SRM: la gestion de las relaciones con los proveedores es un término que describe los métodos
y procesos de una empresa que compra. Esto puede ser para la compra de suministros de uso
interno, la compra de materias primas para el proceso de fabricacion o para la adquisicidon de
bienes de inventario para ser revendidos.

CRM: la administracion basada en la relacion con los clientes es un modelo de gestion de toda
la organizacién orientado al cliente; la idea es, precisamente, la de recopilar la mayor cantidad
de informacion posible sobre los clientes para poder brindarles soluciones que se adecuen
perfectamente a sus necesidades.

DRP: planificacion de los recursos de distribucion es un método usado en la administracion
de negocios para planificar la emision de 6rdenes de productos dentro de la cadena de sumi-
nistro. Los objetivos son: mejorar el servicio al cliente anticipando la demanda en los centros
de distribucion y surtiendo de productos terminados en la ubicacidén adecuada, proporcionar
un plan de necesidades preciso para la fabricacion y optimizar la distribucion de stock dispo-
nible en la red de distribucion.

CPFR: planeamiento participativo, pronostico y reabastecimiento es una gestion en la cual los
participantes de la cadena de suministro colaboran en la elaboracion de las previsiones de
ventas y los planes de reabastecimiento para tener una visibilidad mas precisa de la demanda
prevista y satisfacer la demanda futura.

ECR: respuesta eficiente al consumidor es un conjunto de estrategias en las que clientes y
proveedores trabajan conjuntamente para aportar valor afladido a los consumidores pero a la
vez reduciendo los costes de gestion de pedidos y almacenaje. El cliente transmite informacion
sobre el nivel de stock (INVRPT) y el proveedor estudia esos datos y hace una propuesta de
pedido, enviando el mensaje ORDERS.

E-procurement: procuracion electronica, también conocida como directorio de proveedores, es
la compra y venta de suministros, trabajo y servicios negocio-a-negocio (business-to-business,
B2B), negocio-a-consumidor (business-to-consumer, B2C) o negocio-a-gobierno (business-to-
government, B2G), a través de internet.

Reingenieria de la cadena de suministros es una técnica de reaprovisionamiento eficiente que
trata de mejorar la expedicion y recepcion de mercancias. El proveedor envia al cliente el men-
saje DESADV (despatch advice message), de aviso de expedicion, cuando salen las mercancias.
Asi, el cliente puede tenerlo todo preparado. Una vez recibida la mercancia, el cliente envia el
mensaje RECADV (receiving advice messag) para confirmar que se ha recibido la mercancia.

Middleware es un software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios que hacen
posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre plataformas heterogéneas. Abstrae
de la complejidad y heterogeneidad de las redes de comunicaciones subyacentes, asi como de
los sistemas operativos y lenguajes de programacion, proporcionando una API (interfaz de
programacion de aplicaciones) para la facil programacion y manejo de aplicaciones distribuidas.
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EDI: intercambio electronico de datos es un software middleware que permite la conexion a
distintos sistemas empresariales como ERP o CRM. El intercambio electronico de datos pue-
de realizarse en distintos formatos: EDIFACT (Electronic Data Interchange for Administration,
Commerce and Transport), XML, ANSI ASC X12, TXT, etc.

VoIP: voz sobre IP (voz sobre protocolo de internet) es cualquiera de una familia de metodolo-
gias, protocolos de comunicacion y tecnologias de transmision para la entrega de comunica-
ciones de voz y multimedia, sesiones sobre protocolo de internet (IP), como el de internet.

Office Open XML es un formato de archivo abierto y estdndar cuyas extensiones mas comunes
son .docx, .xlsx y .pptx. Se utiliza para representar y almacenar hojas de calculo, diagramas,
presentaciones y documentos de texto. Un archivo Office Open XML contiene principalmente
datos basados en el lenguaje de marcado XML, comprimidos en un contenedor zip especifico.

BPM: gestion de procesos de negocio (software de visibilidad) es una metodologia empresarial
cuyo objetivo es mejorar la eficiencia a través de la gestion sistematica de los procesos de ne-
gocio, que se deben modelar, automatizar y optimizar de forma continua. La informacién que
se obtiene de la ejecucion diaria de los procesos permite identificar posibles ineficiencias en
ellos y actuar para optimizarlos.

ERP: planificacion de recursos empresariales. Los resultados del sistema MRP pueden utili-
zarse como base para la planificacion de casi todas las actividades globales de la empresa,
incluyendo necesidades de marketing, finanzas, ingenieria y recursos humanos.

La premisa basica del ERP es que los planes de produccion de la compaiiia derivan de (o trazan
las directrices de) las decisiones de practicamente todas las demas partes de la empresa. En otras
palabras, ningin area funcional en una compaiiia puede, ni debe, operar de manera aislada.

XPPS (INFORXpert): planificacion y control de la produccion es el nombre que recibio hasta
aproximadamente 2006 la aplicacion INFORXpert. XPPS es un ERP orientado a proveedores
del sector de automocion.

SGA: sistema de gestion de almacenes es la denominacion de los programas informaticos des-
tinados a gestionar la operativa de un almacén. Para ser considerado como tal, y no una sim-
ple gestidén de stocks, el programa no solo ha de gestionar las ubicaciones de los productos,
sino también los movimientos de los operarios y de las maquinas encargadas de la manutencion
de los articulos.

APS: sistemas avanzados de planificacion es un sistema de software apoyado en los métodos
cuantitativos de investigacion operativa para la solucion de problemas de planificacion estre-
chamente relacionado con el concepto de supply chain management (SCM) y que se centra en
la optimizacién de todo el sistema conjunto de produccion y logistica, yendo mas alla del ERP.

Track and trace: seguimiento y rastreo de envios, se refiere a un proceso para determinar las
ubicaciones actuales y pasadas de un objeto, informar de la llegada o la salida de éste, registrar
su identificacion, la ubicacion, la hora y su estado.

Sistema de picking por voz: se reciben o6rdenes habladas directamente desde el sistema informa-
tico, de modo que se trabaja simplemente hablando y escuchando, con las manos y los ojos libres,
convirtiendo facilmente un sistema manual de introduccién de datos en un sistema de voz en
tiempo real.
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Programas informaticos
para la planificacidon de los
recursos empresariales (ERP)

A continuacion se indican una serie de programas informaticos con una enume-

racion de sus caracteristicas generales.

© Ediciones Piramide

1. MARINO ERP

Esta formado por los siguientes médulos:

— Logistica de almacenes: Preparacion de pedidos, Expediciones, Ubicaciones
dinamicas, Control entradas y salidas, Terminales EAN.

— Gestidn comercial: Ficheros maestros, Compras y Ventas, Gestion de Stocks,
Import/Export, Control de calidad.

— Control de stocks: Preparacion de pedidos, Expediciones, Ubicaciones dina-
micas, Control entradas y salidas, Terminales EAN.

— Gestion de fabricacion: Escandallos/estructuras, Ordenes de fabricacion,
MRPI / MRPII, Captura de datos en planta, Talleres exteriores.

— Business intelligence: Cubos dinamicos OLAP, KPI/DashBoard, Estadisticas
configurable, Intuitivo y funcional, Mineria de datos.

— Marino mobile: Diversos perfiles de trabajo, Seguimiento de actividades, En-
torno personalizable, Gestion de pedidos, Conexidén online/offline.

— Marino e-commerce: Autenticacion de usuarios, Entorno parametrizable,
Gestion de pedidos, Integracion con ERP, Disponibilidad 24 x 7.

— Portal de acceso: Acceso web, Perfiles moéviles por usuario, Control de acceso
seguro, Pantallas configurables, Entorno claro e intuitivo.

— Gestidn financiera: Contabilidad y cartera, Analitica y amortizaciones, Do-
cumentos oficiales, Ratios configurables, Multiempresa.
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— Gestidon SAT: Contratos mantenimiento, Avisos/partes de trabajo, Calenda-
rios, Movilidad SAT, Numeros de serie.

— Cuadro de mandos: Control de eventos, Personalizable x usuario, Diversos
tipos de alerta, Alertas visuales, Historico de alertas.

— Marino TPV: Punto de venta al publico, Conexion online/offline, Arqueos de
caja, Integracion con hardware, Rapido y funcional.

— Fidelizacion de clientes: Gestion de promociones, Catalogo de obsequios, Ges-
tién y saldo de puntos, Zona cliente personalizable, Fidelizacion de clientes.

inology@inology.com

2. SAP ECC6.0

SAP se establecio en 1972 en Alemania y hoy en dia es el mayor proveedor de
servicios de software. En el momento actual la ultima version de SAP ERP es SAP
ECC 6.0, que anteriormente era SAP R/3.

Otros productos para pymes son: SAP Business One y SAP todo en uno.

El sistema SAP ECC 6.0 comprende muchos modulos integrados, que abarcan
practicamente todos los aspectos de la administracion empresarial. SAP proporciona
la oportunidad de sustituir un gran niimero de sistemas independientes, que se han
desarrollado e instalado en organizaciones ya establecidas, por un solo sistema mo-
dular. Cada moédulo realiza una funcién diferente, pero estd disefiado para trabajar
con otros médulos. Esta totalmente integrado, ofreciendo auténtica compatibilidad
entre todas las funciones de una empresa.

Los modulos que lo integran son:

— Contabilidad financiera.
— Inversiones.

— Tesoreria.

— Controlling.

— Gestidn datos genereales de logistica.
— Gestion del mantenimiento.
— Enterprise controlling.

— Ventas y distribucion.

— Gestidn de proyectos.

— Gestion de materiales.

— Calidad.

— Produccidn.

— Gestion del personal.

— Industry solution retail.

— Gestidn del mantenimiento.

Cada uno de estos mddulos dispone de submodulos.
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El contenido de cada médulo (incluidos los submédulos) es el siguiente:

— FI Finanzas: Cuentas de mayor, Consolidacion sociedades, Cuentas a cobrar,
Cuentas a pagar, Gestion de activos, Special Ledger, Cierres.

— IM (Inversiones): Gestion de inversiones.

— TR (Tesoreria): Programa conciliacion, Provisiones posicionamientos, Control
de fondos.

— CO (Controlling ): Contabilidad por centros de coste, Contabilidad presupues-
taria, Control de costes del producto, Analisis de rentabilidad, Ordenes inter-
nas, Costes basados en actividades (ABC).

— LO (Gestion datos generales de logistica): Datos basicos, Gestion variantes
de productos, Modelos prevision y comportamientos, Cambios ingenieria ob-
jetos SAP.

— SD (Ventas y distribucion): Datos maestros, Gestion de ventas, Gestion tarifas
y condiciones de precio, Gestion de expediciones, Facturacion, Sistemas de
informacioén, Intercambio electronico de datos (EDI).

— PS (Gestién de proyectos): Datos basicos, Planificacion del proyecto, Plan de
costes, Proceso de aprobacion, Seguimiento y progreso del proyecto, Sistema
de informacion.

— MM (Gestion de materiales): Planificacion necesidades materiales, Gestion de
compras, Gestion de inventarios, Gestion de almacenes, Verificacion de fac-
turas, Sistema de informacién, Intercambio electronico de datos (EDI), Siste-
ma clasificacion, Gestion de lotes.

— QM (Calidad): Herramientas de planificacion, Proceso de inspeccion, Control
de calidad, Certificados de calidad, Notificaciones de calidad.

— PP (Produccion): Datos basicos, Gestion de la demanda, Plan maestro, Plan de
capacidades, Plan de materiales, Ordenes de fabricacion, Costes de producto,
Sistemas de informacion, Industria de procesos, Configuracion de producto.

— HR (Gestién del personal): Datos maestros de personal, Némina, Gastos de
viaje, Organizacion y planificacion, Desarrollo de personal, Gestion de la for-
macion, Seleccion de personal, Gestion de tiempos.

— IS-R (Industry solution retail ): Planificacion de surtidos, Reaprovisionamiento,
Formatos de presentacion, Sales retail, Transporte, Sistema de informacion retail.

— PM (Gestion del mantenimiento): Identificacion, Descripcion, Mantenimiento
preventivo, Ordenes de mantenimiento, Proyectos de mantenimiento, Gestion
del servicio.

Www.sap.com

3. Basados en la nube (SaaS)

Con el software basado en la nube, el tiempo requerido para implementar y adaptar-
se al sistema es mucho menor que con el ERP tradicional, y el usuario lo encuentra mas
facil.
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El coste de actualizar los sistemas tradicionales suele ser alto, y muchos quedan sin
actualizar. Se requiere un departamento de sistemas para su mantenimiento. Con el
software basado en la nube, los proveedores son responsables del desarrollo ¢ instalacion
de las actualizaciones, que suelen tardar menos tiempo y no interfieren en las operacio-
nes del negocio. La responsabilidad de los servidores, seguridad de datos, personal de
sistemas y actualizaciones quedan transferidos del cliente al proveedor de ERP.

Los principales proveedores son: NETSUITE y WORDAY.

— SAP ofrece actualmente en su Business Suite principal para las grandes em-
presas aplicaciones SaaS, asi como la suite Business ByDesign para empresas
medianas.

— ORACLE la ofrece la opcidn Saas para sus nuevas Fusion Applications.

4. NETSUITE
Los modulos que lo integran son:

— Gestiodn financiera.

— Cadena de suministro y gestion de inventario.
— Envios y cumplimiento.

— Gestidn de reconocimiento de ingresos.

— Planificacion financiera.

— Human capital management.

— Gestidn de ingresos recurrentes.

— Analisis e informes financieros.

Cadena de suministro y gestion de inventario

El software de gestion de inventario ofrece un conjunto completo de gestion de
inventario, fabricacion y capacidades de compra que mejora la gestion de la cadena
de suministro.

Visién en profundidad, en tiempo real, de los indicadores clave de proveedores,
inventarios y compras. Capacidades de autoservicio para los socios, proveedores y
clientes, mejora la gestion de los niveles de inventario y los costes y satisface mejor
las expectativas de cumplimiento del servicio al cliente.

Caracteristicas principales

— Almacén y control de inventario:

* Visibilidad detallada en tiempo real de medidas de gestion de la cadena de
suministro y control de inventario, incluyendo las tendencias de inventario
y la puntualidad del proveedor.

* Reduce los costes de inventario por reforzar el control de los niveles de
existencias al tiempo que aumenta la eficiencia operativa.
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* Aumenta margenes de los productos mediante la gestion eficaz de precios
basada en los diferentes tipos de clientes, canales y divisas.

* Asume el control de la reposicion de inventario y se asegura de tener el su-
ficiente para cumplir con los pedidos anticipados, mientras se mantiene un
exceso de existencias al minimo.

» Las caracteristicas del software de gestion de inventario también incluyen
gestion de lotes, reabastecimiento basado en la demanda, los clientes y los
precios por volumen, inventario multiubicacidén, y mucho mas.

— Compras y gestion de proveedores:

* Elimina las ineficiencias con la creacion de la orden de compra en linea
conveniente que permite reemplazar los formularios basados en papel y
procesos manuales que consumen tiempo.

* Optimiza los procesos de adquisicion y mejora la colaboracion con los pro-
veedores, dandoles acceso de autoservicio a los datos e informacion clave.

* Seguimiento de los costes y eliminacidon de errores mediante la creacion de
un completo flujo de procesos de negocio a través de la compra, recepcion
y cuentas por pagar.

— Procesos de fabricacion optimizados:

» Agiliza el proceso de gestion eficiente de las ordenes de trabajo de produc-
cion, la construccion de conjuntos de varios niveles, la creacion de pedidos
de compra especiales para componentes.

— Planificacion de la demanda:

+ Calcula los planes de demanda aprovechando los datos histéricos y previ-
siones de ventas.

* Permite ver como las érdenes de compra y de venta afectan a los niveles de
inventario futuros.

+ Calcula los planes de suministro y genera automaticamente érdenes de com-
pra o de trabajo.

Envios y cumplimiento

— Aumenta la eficiencia del transporte y reduce los costes de procesamiento de
cumplimiento de la orden. Integracion completa con las principales empresas
de transporte.

OTRAS PRINCIPALES EMPRESAS DEDESARROLLO DESOFTWARE ERP
ORACLE

INFOR

MICROSOFT

EPICOR

201






Bibliografia

Aguer, M. y Pérez, E. (2010): Manual de administracion y direccion de empresas, Madrid:
Ramoén Areces.

Arbones, E. (1999): Logistica empresarial, Madrid: Marcombo.

Casanovas, A. y Cuatrecasas, L1. (2003): Logistica empresarial, Barcelona: Gestion 2000.

Chang, Enrique (2009): Soluciones SAP para la gestion logistica integrada, SAP Latin
América.

Chapman, Stephen N. (2006): Planificacién y control de la produccion, México: Pearson
Educacion.

Chase, Richard, B. (2002): Manual de operaciones de manufactura y servicios, Madrid:
McGraw-Hill.

Chase, Richard B. (2009): Administracion de operaciones « Produccion y cadena de suminis-
tro», Madrid: McGraw-Hill.

Chase, Richard B. yAquilano, N. J. ( 2009): Gestion de la produccion y direccion de opera-
ciones, Madrid: McGraw-Hill.

Cidem (2003): Produccié i logistica, Barcelona: Cidem.

Companys, R. y Corominas, A. (1998): Organizacion de la produccion I; Diserio de sistemas
productivos 2, Barcelona: UPC.

Cuatrecasas, LI. (2006): Claves del Lean management: un enfoque para la alta competitivi-
dad en un mundo globalizado, Barcelona: Gestion 2000.

Cuatrecasas, L1. (2008): Organizacion de la produccion y direccion de operaciones, Madrid:
Ramoén Areces.

Dominguez Machuca, J. A. y Garcia, G. S. (1995): Direccion de operaciones.: Aspectos
tacticos y operativos, Madrid: McGraw-Hill.

Fraxanet de Simoén, M. (1993): Organizacion y gestion de la produccion: Hispano Europea.

Galgano, A. (2004): Las tres revoluciones: caza del desperdicio: doblar la productividad con
la «Lean Production», Madrid: Diaz de Santos.

Larrafieta, J., Onieva, L. y Lozano, S. (1998): Métodos modernos de gestion de la produc-
cion, Madrid: Alianza Editorial.

Manutencion y Almacenaje n.° 457-475 (abril 2010-enero 2012): Tecnipublicaciones.

Meredith, J. (1999): Administracion de operaciones.: un énfasis conceptual, México: Limu-
saWiley.

© Ediciones Piramide 203



Gestion de logistica en la empresa. Planificacion de la cadena de suministros

204

Meredith, J. (2002): Administracion de operaciones, México: LimusaWiley.

Miranda, F. J., Rubio, S., Chamorro, A. y Bafeguil, T. (2005): Manual de direccion de
operaciones, Madrid: Thomson.

Pau, J. y Navascués, R. (1998): Manual de logistica integral, Madrid: Diaz de Santos.

Rambaux, A. (1988): Gestion de economia de los stocks, Paris: Dunod.

RPS (2004): La solucién RPS.

SAP Club (2002): Optimizacion de la cadena de suministro, Barcelona: Accenture.

Serrano Cinca (2011): El comercio electrénico en los departamentos de una empresa,
Scampus.org: SIC.

Soret, 1. (2006): Logistica y marketing para la distribucion comercial, Malaga: Vértice.

Técnicas de la cadena de suministro: Wikipedia.

Velasco, J. (2010): Organizacion de la produccion, distribuciones en planta y mejora de los
métodos y los tiempos, Madrid: Piramide.

Velasco, J. (2013): Gestion de la produccion en la empresa, planificacion, programacion y
control de produccion, Madrid: Piramide, Bibliografia.

© Ediciones Pirdmide












TiTULOS RELACIONADOS

ADMINISTRACION DE EMPRESAS, M.“ J. Herndndez Ortiz (coord.).

ADMINISTRACION DE ORGANIZACIONES EN EL ENTORNO ACTUAL, A. A. Aguirre Sddaba, A. M.“
Castillo Clavero y D. Tous Zamora.

CASOS PRACTICOS DE ADMINISTRACION Y DIRECCION DE EMPRESAS, A. M. Castillo Clavero, I. M.¢
Abad Guerrero 'y M. A. Rastrollo Horrillo.

CASOS PRACTICOS DE ADMINISTRACION Y ORGANIZACION DE EMPRESAS, M.¢ J. Herndndez Ortiz
(coord.).

CREACION DE EMPRESAS (2 VOLS.), J. A. Jiménez Quintero (coord.).

DECISIONES EMPRESARIALES CON HOJA DE CALCULO, D. Villalba Vild y Y. Bueno Herndndez.

DIRECCION ESTRATEGICA (2 VOLS.), J. A. Jiménez Quintero.

DIRECCION DE EMPRESAS, A. M. Castillo Clavero e I. M. Abad Guerrero.

DIRECCION ESTRATEGICA. Desarrollo de la estrategia y analisis de casos, E. Bueno Campos, M.“ P.
Salmador Sdnchez, C. Merino Moreno y J. I. Martin Castilla.

DIRECCION ESTRATEGICA. Nuevas perspectivas tedricas, E. Bueno Campos, P. Morcillo Ortega y
M.“ P. Salmador Sdnchez.

DIRECCION ESTRATEGICA DE LOS RECURSOS HUMANOS. Teorfa y practica, E. Albizu y J. Landeta
(coords.).

DIRECCION Y ORGANIZACION DE EMPRESAS TURISTICAS, M.* A. Gallego Agueda y C. Casanueva
Rocha.

ECONOMIA DE LA EMPRESA, C. Barroso Castro (coord.).

EMPRESAS Y ORGANIZACIONES TURISTICAS, C. Casanueva Rocha y M.*A. Gallego Agueda.

ESTRATEGIA Y POLITICA DE EMPRESA. Lecturas, S. Garrido Buj y J. M. Rodriguez Carrasco.

FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS, O. Gutiérrez Aragon.

FUNDAMENTOS DE DIRECCION Y ADMINISTRACION DE EMPRESAS, M.“ del M. Fuentes Fuentes y E.
Cordon Pozo.

GESTION DE LA CALIDAD EMPRESARIAL. Fundamentos e implantacion, F. J. Lloréns Montes y M.“
del M. Fuentes Fuentes.

GESTION DE LA CALIDAD Y GESTION MEDIOAMBIENTAL. Fundamentos, herramientas, normas ISO y
relaciones, E. Claver Cortés, J. F. Molina Azorin y J. J. Tari Guillo.

GESTION DE LA FORMACION EN LA EMPRESA, M.? P. Andrés Reina.

GESTION DE LA LOGISTICA EN LA EMPRESA. Planificacion de la cadena de suministros, J. Velasco
Sdnchez.

GESTION DE LA PRODUCCION EN LA EMPRESA. Planificacion, programacién y control, J. Velasco
Sdnchez y J. A. Campins Masriera.

GESTION DE PROYECTOS EN LA EMPRESA. Planificacion, programacién y control, J. Velasco Sdnchez
v J. A. Campins Masriera.

LA GESTION DE LA INNOVACION Y LA TECNOLOGIA EN LAS ORGANIZACIONES, A. Hidalgo Nuchera,
G. Leon Serrano y J. Pavon Morote.

LA GESTION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION EN LA EMPRESA. Teoria y prictica, S. J. Arjonilla
Dominguez y J. A. Medina Garrido.

MEJORANDO LA PRODUCCION CON LEAN THINKING, J. Santos, R. A. Wysk y J. M. Torres.

ORGANIZACION DE EMPRESAS. Estructura, procesos y modelos, E. Bueno Campos.

ORGANIZACION DE LA PRODUCCION. Distribuciones en planta y mejora de los métodos y los tiem-
pos, J. Velasco Sdnchez.

PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DE GESTION DE EMPRESAS, F. J. Gonzdlez Dominguez y J. Ganaza
Vargas (coords.).

Si lo deseaq, en nuestra pdgina web puede consultar el catdlogo completo o descargarlo:



	GESTIÓN DE LA LOGÍSTICA EN LA EMPRESA: PLANIFICACIÓN DE LA CADENA DE SUMINISTROS 

	PÁGINA LEGAL

	ÍNDICE

	PRÓLOGO

	CAPÍTULO 1

	1.1. DEFINICIÓN DE LOGÍSTICA
	1.2. LA LOGÍSTICA Y LA CADENA DE SUMINISTRO
	1.3. ACTIVIDADES DE LA LOGÍSTICA
	1.4. EVOLUCIÓN DE LA LOGÍSTICA HACIA LA CADENADE SUMINISTRO
	1.5. LA RELACIÓN DE LAS ACTIVIDADESDE LA LOGÍSTICA CON LAS DE MARKETINGY PRODUCCIÓN/OPERACIONES
	1.6. OBJETIVOS DE LA LOGÍSTICA DE LOS NEGOCIOSY DE LA CADENA DE SUMINISTROS
	1.7. CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALESPOR SUS CARACTERÍSTICAS LOGÍSTICAS
	1.8. COSTES DE LA CADENA DE SUMINISTRO
	1.9. RENDIMIENTO DE LA INVERSIÓN EN EL SISTEMALOGÍSTICO

	CAPÍTULO 2 

	2.1. DEFINICIÓN Y OBJETIVOS
	2.2. MEJORA DE LA MANUTENCIÓN
	2.3. ELECCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS MEDIOSEMPLEADOS PARA LA MANUTENCIÓN
	2.4. CRITERIOS PARA LA ELECCIÓN DE UNA SOLUCIÓN

	CAPÍTULO 3

	3.1. INTRODUCCIÓN
	3.2. MÉTODOS DE LOCALIZACIÓN DE UN ALMACÉNCENTRAL DE DISTRIBUCIÓN
	3.3. ASPECTOS A TENER EN CUENTAEN LA IMPLANTACIÓN DE UN ALMACÉNDE DISTRIBUCIÓN
	3.4. DIFERENTES ÁREAS DE TRABAJO EN UN ALMACÉN
	3.5. ELECCIÓN DEL SISTEMA DE ALMACENAJE
	3.6. MÉTODOS DE ALMACENAJE BASADOSEN LA OPTIMIZACIÓN DE LA SUPERFICIE UTILIZADA
	3.7. ORGANIZACIÓN DEL ALMACÉN
	3.8. PREPARACIÓN DE PEDIDOS
	3.9. INTEGRACIÓN INFORMÁTICA
	3.10. INVENTARIO AUTOMÁTICO DE ALMACENES
	3.11. COSTES DE ALMACENAMIENTO
	3.12. RATIO DE APROVECHAMIENTO DE UN ALMACÉN
	3.13. CENTROS DE CONSOLIDACIÓN (CDC)

	CAPÍTULO 4

	4.1. INTRODUCCIÓN
	4.2. TIPOS DE COSTES DE LOS STOCKS
	4.3. GRÁFICA DE VARIACIÓN DE LAS EXISTENCIAS
	4.4. STOCK DE SEGURIDAD Y PUNTO DE PEDIDO
	4.5. DETERMINACIÓN DEL LOTE ECONÓMICO
	4.6. DIAGRAMA ABC
	4.7. TÉCNICAS DE GESTIÓN EMPLEADAS
	4.8. EJEMPLO DE DETERMINACIÓN DEL STOCKDE SEGURIDAD

	CAPÍTULO 5

	5.1. INTRODUCCIÓN
	5.2. MEDIOS DE TRANSPORTE
	5.3. COSTES DEL TRANSPORTE
	5.4. MÉTODOS PARA LA ASIGNACIÓN DE LA FUENTEDE SUMINISTRO
	5.5. MÉTODO CLARKE Y WRIGHTPARA LA DETERMINACIÓN DE LAS RUTASMÁS ECONÓMICAS
	5.6. OPERADOR LOGÍSTICO
	5.7. PLATAFORMA LOGÍSTICA

	CAPÍTULO 6

	6.1. LOS MODELOS DE INNOVACIÓN LOGÍSTICA
	6.2. EL DÉFICIT DEL TIEMPO DE ESPERA(LEAD TIME GAP)
	6.4. EL PUNTO DE PENETRACIÓN DEL PEDIDO
	6.5. MÉTODOS QUE PERMITEN DESPLAZAR EL PUNTODE PENETRACIÓN DEL PEDIDO HACIA ARRIBA
	6.6. LOGÍSTICA DE ENTRADA Y DE SALIDA
	6.7. CONCLUSIONES DE PLANIFICACIÓN DE LA CADENADE SUMINISTRO
	6.8. CREATIVIDAD LOGÍSTICA

	CAPÍTULO 7

	7.1. CONCEPTOS
	7.2. IDENTIFICADORES
	7.3. SOFTWARE

	APÉNDICE
	BIBLIOGRAFÍA





